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الملحق 


المقدمة 


المقدمة 


بما أن الجزائر من أكثر الدول المستهلكة للقمح وفقا لعادات الجزائريين الذين يعتمدون في غذائهم على هذا 
النوع من الحبوب» فهي تسعى دائما إلى رفع الإنتاجية و تحسين النوعية رغم المشاكل و العقبات التي تواجه 
المزارعين و التي من أهمها قلة مياه الري مما دفعهم إلى استعمال مياه الآبار الجوفية و حتى مياه البحار بعد 
تكريرها و تنقيتها لري محاصيلهم مما أدى إلى ظهور مشكل الملوحةء و بما أن النمو الطبيعي للكائنات الحية 
الراقية منها و الدنيا بما فيها نبات القمح عبارة عن ظاهرة بيولوجية معقدة التكوين متداخلة التراكيب داخليا و متباينة 
المظهر مختلفة الشكل خارجياء نتيجة عمليات الانقسام خلويا و حدوث العديد من المسالك المتداخلة حيويا مصحوبة 
بخليط من التفاعلات المعقدة كيميائيا خلال دورة الحياة طبيعياء فقد اتجه الكثير من الباحثين إلى دراسة جميع 
التغيرات المورفولوجية و الكيميائية التي تسببها الملوحة لنبات القمح في جميع مراحل حياته. 

يلاحظ في المملكة النباتية الكثير من التغيرات الطبيعية لكل من النمو الخضري و التطور الجنسي لجميع 
النباتات نتيجة لسلوك كل منهماء إلا أن كل مرحلة من مراحل النمو و التطور تخضع لعاملين أو لجهازين مختلفين 
في الوظيفةء الأول عبارة عن الجهاز الوراثي المتميز بالتنسيق و التنظيم المحكم» و الثاني يمثل الجهاز البيولوجي 
المسؤول عن الهيكل البنائي و التفاعل الكيميائي» حيث تقع المسؤولية الرئيسية لفعالية كل منهما في تكوين و إنتاج 
البادءات و ظهور الأعضاء و اكتمال وظيفتها منعكسا ذلك على الصفات الكيميائية و المنتجات الأولية داخليا. 

إن تطور طرق الكشف و الفصل بالنسبة لهذه المركبات العضويةء و تقدم فروع الكيمياء المختلفة أدى إلى 
معرفة التركيب الكيميائي للمواد الأيضية و المركبات العضوية و التي من بينها مواد عضوية نباتية المصدر إلا 
أنها تقوم ببعض التغييرات الفسيولوجية و التحورات المورفولوجية بعيدا عن مصدر إنتاجها و مراكز تكونها 
طبيعيا في النباتات المختلفة مما أدى إلى تسميتها *منظمات النمو النباتية * و التي ثبت أن تركيزاتها ضئيلة جدا 
داخل مراکز تکونها کیمیائیا و آماکن تفاعلها حیویا. 

و نظرا لأهمية الهرمونات الطبيعية لتحكمها في الظواهر المورفولوجية خارجيا و تنظيمها للتفاعلات 
البيوكيميائية داخلياء حيث لكل هرمون تأثير بيولوجي معين من حيث التنشيط أو التثبيط للنمو تبعا لمظاهره الشكلية 
و الحيوية على أفراد المملكة النباتية عامة و نبات القمح خاصة»ء فقد ارتأينا في هذا البحث أن نتعرف على تأثير 
مشكل الملوحة على* الأوكسينات الطبيعية * كأحد أنواع الهرمونات النباتية المنظمة للنمو في نبات القمح. 


استرجاع المراجع 


1- نبات القمح: 

يعد القمح حسب (1984) iطهام‏ ه8 من المحاصيل الغذائية التي تزرع بكثرة في جميع أنحاء العالم 
والجزائر و هو نبات نجيلي حولي ينتمي إلى النباتات الزهرية وحيدة الفلقة» يعد من نباتات النهار الطويل» ذاتي 
التلقيح مما يؤدي إلى المحافظة على نقاوة الأصناف من جيل إلى آخر»ء وهناك نوعان رئيسيان من هذا المحصول 
هما: 

1- أقماح شتوية: تزرع في الخريف وتحصد في آخر الربيع وهي أكثر تحملا للبرد. 
2- أقماح ربيعية: تزرع في الربيع وتحصد في بداية الخريف. 

1-1- الموطن الأصلي لنبات القمح: 

أشار كيال(1979) أن زراعة القمح ترجع إلى العصر الحجري» ويرجع بعضهم بداية زراعته إلى 7000 
سنة ق.م أما حسب (0)1978ءuاعإهعطن‏ اء Afi‏ فإن زراعة القمح ظهرت لأول مرة في أراضي الخليل في 
نهاية العصر الجليدي حوالي 1900 سنة ق.م ثم انتقلت إلى مصر في العصر الحجري حيث تشمل قصة سيدنا 
يوسف عليه السلام في عصر الهكسوس حوالي 1700 سنة ق.م على مهمته في الإشراف على القمح في سنوات 
القحط حيث أجري أنذاك أول إحتكار للقمح في التاريخ» قال تعالى: " يوسف أيها الصديق أفتنا في سبع بقرات 
سمان يأكلهن سبع عجاف وسبع سنبلات خضر وأخرى يابسات لعلي أرجع إلى الناس لعلهم يعلمون..." وقال 
تعالى: " تزرعون سبع سنين دأبا فما حصدتم فذروه في سنبله» إلا قليلا مما تأكلون..."-الآية 47/46 من سورة 
يوسف-» و أكد العالم (1926) 10۷زره۷ أن أغلب النباتات المزروعة لها أصل متشعب» وأكد أن القمح الصلب 
جاء من منطقة البحر الأبيض المتوسط أما القمح اللين فأصله غرب آسيا. 

أضاف (1965) ”ع6 أن الشرق الأوسط هو مركز الآباء الأولى للقمح ثم انتشر إلى الحوض الغربي 
المتوسط جنوب الإتحاد السوفياتي والشرق الأدنى»ء وأكد (1988) 4ء۴ أن الحضارة الرومانية ساهمت بشكل 
كبير في انتشار القمح إلى البحر الأبيض المتوسط وأوروبا الوسطى وأوروبا الشرقية. 

كد )1955( Zohary et Hopf (1994) «< Couderon (1994) «< Feldman et al.‏ أن المعالم 
الأولى لزراعة القمح ظهرت في منطقة الهلال الخصيب حوالي 9000 سنة ق.م . 
21 -الإنتشار الحالي لزراعة القمح في العالم: 

أشار كيال (1979) إلى أن زراعة القمح تمتد بين خطي عرض 30 و65 شمالا وبين 27 و 40 جنوبا 
وعلى ارتفاع 3050 متر فوق سطح البحر في كينيا و 4472 متر في ط11 وتتأقلم زراعته مع الظروف البيئية 
الساحلية وشبه الجافةء كما يزرع في شمال الدائرة القطبية الشمالية وقريبا من خط الإستواء في المناطق المرتفعة. 


استرجاع المراجع 


3-1- زراعة القمح في الجزائر: 
تعد زراعة القمح من أهم الزراعات التي كان ولا يزال المجتمع الجزائري يعتمد عليها في غذائه حيث 
تشغل زراعة القمح الصلب في الجزائر حوالي %10 من المساحة العالمية المخصصة لزراعة الحبوب مثل ما 
آشار إليه (1.)1992ھ Byerlee )1992(, Nashit (1992), Abdalla e٤‏ › وتنتشر حسب (1994) ھ7 في 
المناطق الأكثر تساقطا للأمطار كما أن الإنتاج الزراعي للمناطق شبه الجافة كبير مقارنة بالمناطق الأخرى وتمتد 
زراعة القمح من المناطق تحت ساحلية إلى مناطق السهول العليا والهضاب العليا. 
4-1-التصنيف الورائي لنبات القمح: 
أكد (1999) طسلامط أن العالم (1918) aإuصه)هS‏ قد تعرف لأول مرة على أصل القمح الوراثي 
وهو أول من حدد العدد الصحيح للكروموزومات عند مختلف أنواع القمح» وفي الأربعينيات عرف أصل القمح عن 
طريق أعمال (1946) Mac-Fadden et Sears‏ ويفترض کل من (1999) .1ھ e‏ )ه81 أن الجينومات 
منحدرة من أنواع مختلفة ذات صيغة متعددة تفصل فيما بينها مورثة مشتركة. 
حسب (1984) ع۷٥1‏ فإن التصنيف الخلوي الوراثي قسم الأقماح إلى ستة عشرة (16) جنس ذو مورثات 
معروفة» لکن مصنفون آخرون اعتبروه کنوع وصنفوه داخل المرتبات الصغرى» كما أشار(1999) 0ءMorri‏ 
أن القمح غير ذاتي التعدد الكروموزومي ملتهامرآاممها۸1 نتج من تهجينات نوعية عشوائية وله عدد صبغي 
مضاعف في التركيب الوراثي حيث يجمع بين مورتات مختلف الأنواع» و تتجمع المورثات حسب 
Van Slageren )1994(‏ تحت ثلاث مجموعات وهي: 
1- أقماح تنائية الصيغة انلصبغية (2n=2x=14 A۸۸,B8B) Diploide‏ 
2 أقماح رباعية الصيغة الصبغية (2n=4x=28 A۸AABB8)Té a p1 01e‏ 
3 أقماح سداسية الصيغة انصبıiة (2n=6x=42 AABBDD) Hexaploides‏ 
أكد (1992) )ر10 أن الأقماح الرباعية والسداسية هي المزروعة حاليا. 
5-1-التصنيف النباتي للقمح: 


- شعبة النباتات الز هرية Embanchement :Phanérogames‏ 
- تحت شعبة كأسيات البذور SOUsS/Embranchement :Angiospermes‏ 
- صنف أحادي الفلقة Class : Monocotyledones‏ 
- رتبة القنبعيات Ordre : Glumiflorales‏ 
- عائلة النجيليات Famille :Poacees‏ 
- جنس القمح Genre : Triticum‏ 


Espêèêce : Triticum durum Desf. نوع القمح الصلب‎ - 


استرجاع المراجع 


61- التركيب المورفولوجي لنبات القمح: 

يتكون نبات القمح مورفولوجيا حسب (1965) ”2٥‏ ع61 كما يلي: 
1-6-1- الجهاز الإعاشي: يتكون من: 

1- الجذور: 

يستمر وجودها حتى طرد السنابل» ليفية توجد على نوعين : جذور جنينية و جذور عرضية. 

2 -الساق: 

ساق نبات القمح قائم أسطواني في الأنواع الربيعيةء أملس أو خشن ذو سلاميات مجوفة وعقد مصمته ما 
عدا بعض الأصناف التي تكون فيها السلاميات ممتلئة بنخاع لين. 

3- الأوراق: 

تتكون من غمد ونصل ولسين وتحمل زوجا من الأذينات عند قاعدة النصل. 
2-6-1- الجهاز التكاثري: 

1- السنبلة: 

عبارة عن نورة مكونة من مجموعة من السنيبلات» محور السنبلة يتكون من (3) إلى (4) أزهار. 

2- الزهرة: 

تتكون من عصيفتين كبيرتين وعصيفتين صغيرتين و(3) أسدية و مدقة. 

3- البذرة أو البرة : 

ثمرة جافة غير متفتحة ( عم«م)A)‏ جدارها ملتحم عارية حيث تنفصل العصفات والعصيفات مشكلة 
العصاف (ءء[1ه8) يحتوي على كميات كبيرة من البروتينات. 

كما أشارت رباحي (1996) أن حبوب القمح متطاولة قاعدتها تحتوي على آثار الجنين مغطاة من الأعلى 
بأهداب» تحتوي جهتها البطنية على أخدود عميق يمتد من القمة إلى القاعدة. 

وتتكون حبة القمح حسب (2002) ء[1زم۴ من : السويداءء الأغشيةء الجنين. 


استرجاع المراجع 


7-1- التركيب الكيميائي لحبة القمح: 
تتكون حبة القمح كيميائيا مما يلي: 
جدول(1) :المكونات الكيميائية لحبة القمح حسب عشاتن (1985) 


ال ادة النسبة المنوية من المادة الجافة(0) 
مواد آزوتية 14.3 
مواد دهنية 01.9 
مواد معدنية 02.0 
سیلیلوز 02.9 
ا 03.2 
بنتوزات 07.4 
ماءِ 63.8 


8-1- دورة حياة نبات القمح: 

القمح نبات عشبي حولي تمتد حياته من 6 إلى 8 أشهر حيث قسمها العديد من الباحثين إلى: 
1-81- الفترة الخضرية: 
تنقسم بدورها إلى مرحلتين هما: 

1- مرحلة الإنبات وتكوين البادرات: 

حسب (1952) داوم فإن الإنبات ظاهرة نشطة تمر بها حبة القمح وتتعلق أساسا بتهوية التربة وسلامة 
البذور وقدرتها على الإنبات والرطوبة والحرارة حيث بعد زراعة الحبة وتوفر الشروط اللازمة تبدأ البذور 
بامتصاص الماء فتنفتح ويزداد حجمها ووزنها وتستطيل خلايا الطبقة الطلائية وتنفصل أطرافها المجاورة 
للاإندوسبرم بعضها عن بعض تم تنفتح وتفرز إنزيم الديستار الذي يحول النشاء إلى مواد ذائبة يمتصها الجنين عن 
طريق انتقالها عبر الخلايا الطلائيةء وأول ما يظهر من الجنين عند الإنبات هو غمد الجذير مكونا الجذور الجنينية 
وعددها من (3) إلى (7) ثم يستطيل غمد الريشة و يندفع إلى السطح مخترقا التربة حيث يحمي الأوراق الخضرية 
التي يغلفها البرعم الطرفي. 

2 - مرحلة الإشطاء: 

أشار (1990) طنه ام8 أنها تبدأ فور ظهور الورقة الرابعة للنبتة الفتية بحيث تنمو البراعم الإبطية على 
عقدة الساق الأصلية أسفل التربة ويتكون أول شطئ من البرعم الموجود في إبط غمد الريشة الذي يبقى ساكنا ثم 
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يموت ومن خلال تكون الأفرع (الأشطاء) يتشكل ما يسمى بقاعدة التفريع» كما لاحظ (1980) إعه)اه؟ أنه عند 
ظهور کل شطئ یتکون ساق. 
2-8-1- الفترة التكاثرية: 
حسب (1980) إعم]اهS‏ تشمل ثلاث مراحل أساسية كما يلي: 

1- مرحلة تشكل بدائيات السنبلة: 

حسب (1967) لإهمه[ تبدأً من بداية الإشطاء وتتبع ببداية تكوين القطع الزهرية وتنتهي بظهور أول 
بدائية في القنبعة وخلال هذه المرحلة تظهر الأفرع (الأشطاء) من قاعدة الأوراق الخضرية وتتطور بسرعةء وفي 
المقابل تتوقف القمة عن تشكيل البدائيات الورقية وتتحول إلى براعم زهرية وعلى هذا المستوى أيضا تظهر بدائيات 
العصيفات المتوضعة على السنبلة وعندها يتوقف نمو الأفرع وتبدأً السلاميات بالاستطالة. 

2- مرحلة التمايز الزهري: 

حسب (1990) et Picard‏ eanزBon‏ خلال هده المرحلة تتمايز القطع الزهرية و تستطيل سلاميات 
الساق الرئيسية وسيقان الأفرع الأخرى حاملة معها العقدة الأخيرة للسنبلةء و تتميز هذه المرحلة كذلك ببداية طرد 
السنابل من غمد الورقة الأخيرة للساق بحيث تظهر سنابل الساق الرئيسية ويتبعها سنابل الأفرع الأخرى بترتيب 
زمني ممائل لترتيب تكوينها على النبات . 

3 مرحلة الإسبال والإزهار: 

حسب (1987) )ه6 يتحدد التسنبل بخروج السنبلة من غمد الورقة الأخيرة وتزهر بعد طردها ب (5) 
إلى (6) أيام وذلك حسب الظروف المناخية» خاصة درجة الحرارة حيث تزهر السنبلة الموجودة على الساق 
الأصلي أولا ثم يتبعها سنابل الأفرع الأخرى بترتيب نشوئها وتتفتح الأزهار الواقعة على الثلث الأوسط من السنبلة 
ومنه يمتد إلى الأسفل وعند نهاية الإزهارتظهر الأسدية خارج العصيفات دالة على نهاية الإزهار. 
3-8-1- فترة النضج: 

تتميز هذه المرحلة حسب(1984) dإه«ه[‏ اء «iاوع‏ بتراكم مواد التخزين (النشاء والبروتين) الناتجة 
عن عملية التركيب الضوئي وانتقالها إلى سويداء الحبة والجنين و يتم تكوين الحبة على ثلاث (03) مراحل هي: 

1- مرحلة الحبة الحليبية: 

تتميز بزيادة النمو و زيادة الوزن الجاف للحبة وكذلك زيادة نسبة الماء وتكون اللوزة في هذه المرحلة 
خضراء وفي شكلها النهائي» أما السويداء فتكون حليبية. 

2- مرحلة الحبة العجينية: 

يكتمل خلالها اصفرار النبات» أما الأوراق والسنابل والحبوب فتكون ممتلئة بمادة عجينية غير متصلبة. 

3 مرحلة الحبة الناضجة: 

وفيها تأخذ الحبوب اللون الأصفر الذهبي ويجف النبات وتصبح القنابع والعصيفات هشة والحبوب صلبة. 
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9-1- الإحتياجات البيئية لنبات القمح: 

أوضح كيال (1979) الإحتياجات البيئية لنمو نبات القمح كما يلي: 
1-9-1- الحرارة: 

تعتبر درجة حرارة الوسط الذي ينمو فيه نبات القمح العامل الرئيسي المحدد للنمو حيث الدرجة المثلى 
لإنبات بذوره تقدر بحوالي (20) إلى (22)°م ثم في بقية مراحل حياته يصبح للحرارة دور أكثر فعالية فهي التي 
تحدد كمية المادة الجافةء حيث ارتفاع درجة الحرارة أكثر من اللازم بعد الإزهار دليل على زيادة عملية النتح 
واختلال التوازن بين نسبة الماء الممتص من طرف النبات والماء المفقود عن طريق النتح فتظهر الحبوب بسرعة 
أما عندما تنخفض درجة الحرارة يتأخر الإز هار عن موعده مما يؤدي إلى خفض الإنتاج. 
2-9-1- الضوء: 

يعتبر القمح من نباتات النهار الطويل» حيث يلعب الضوء دورا هاما في عملية ظهور السنابل التي لا تتم إلا 
إذا تجاوز طول النهار عشر (10) ساعات مع العلم أن أفضل فترة إضاءة في اليوم هي من الساعة 12 إلى 14. 
3-9-1- الماء: 

يعتبر العامل الأساسي للحياةء حيث لا تنبث البذور إلا بعد امتصاصها على الأقل (%25) من وزنها ماءء 
وتظهر الأهمية القصوى للماء خلال مرحلتين هما: 

1- مرحلة ما قبل الإسبال: 

قلة الماء خلال هذه المرحلة يؤدي إلى نقص المحصول من خلال نقص ما يلي: عدد الخلف» عدد السنابلء 
وزن المادة الجافة.... 

2- مرحلة ما بعد الإزهار: 

نقصان الماء في هذه المرحلة يؤدي إلى حدوث خلل في العلاقة ما بين النتح والإمتصاص مما يسبب 
الظمور الفسيولوجي. 
4-9-1- التربة: 

يعطي القمح مردودا جيدا في الأراضي الخصبة العميقة جيدة الصرف و المعتدلة كيميائيا على عكس 
الأراضي المالحة أو القلويةء كما أن الأراضي السوداء الدبالية جيدة التهوية مناسبة لزراعة القمح عكس الأراضي 
الطينية الثقيلة سيئة الصرف. 
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10-1- الأهمية الاقتصادية لنبات القمح: 

يعتبر القمح من أهم المواد الغذائية لكونه مصدرا للطاقة والبروتينات حيث يستعمل كاملا في غذاء الإنسان 
أما من الناحية الصناعية فيستعمل في: 

1- إنتاج الأصباغ المستعملة في الصناعات النسيجية والأصماغ. 

2- إنتاج الزيوت. 

3- إنتاج السيليلوز ومشتقاته من قشور وبقايا النباتات و الذي يستعمل في صناعة الورق والكرتون. 

4- إنتاج البلاستيك وأوساط نمو الأحياء الدقيقة المنتجة للمضادات الحيوية كالبنسيلين.... 

5- يستعمل القمح في الصناعات الغذائية كالمشروبات المنعشة»ء وبدائل الحليب. 
2- الملوحة: 

عرف الكردي (1977) الملوحة على أنها الحالة الناتجة عن تراكم الأملاح القابلة للذوبان في التربة 
وأضاف أبو نقطة (1981) أن التربة المالحة هي التربة المحتوية على كمية من الأملاح سهلة الذوبان في الماء 
والتي تعيق النمو الطبيعي للمحاصيل النباتية حيث تتوضع أكبر كمية من هذه الأملاح في الآفاق السطحية من 
التربةء وأشار عبد العظيم(1985) أن صعوبة امتصاص النبات للماء سببه قلة سالبية الجهد المائي في الوسط 
البيئي بسبب وجود تراكيز عالية لأيونات الصوديوم» الكلور والكاربونات مما يؤدي إلى نقص امتصاص المواد 
الغذائية وقلة فاعلية البروتينات والإنزيمات لهذا تعتبر الملوحة إحدى أهم المشاكل التي تهدد مصير الثروة 
الخضراء وعدم تحقيق الأمن الغذائي» و الملوحة الزائدة للأراضي الزراعية تمثل أهم العوامل التي تقلل إنتاجية 
النباتات الاقتصادية بسبب : 

1- إرتفاع الضغط الأسموزي لمحلول التربة مما يعيق امتصاص الجذور للماء والغذاء. 

2- تجمع الأيونات داخل خلايا الأنسجة النباتية مسببة سميتها وموتها. 

3 إختلال التوازن الغذائي الناتج عن العاملين السابقين. 

4- تنبيط عملية التمتيل الضوئي وعدم انتقال المركبات الأيضية إلى خلايا النبات. 

5- إختلال التوازن الهرموني الذي يتحكم في النمو مسببا نقص مستوى المنشطات الطبيعية مثل 

الجبريلينات والأوكسينات وزيادة مستوى المانعات الطبيعية مثل حامض الأبسيسيك. 

1-2- مصادر الملوحة: 

بين عبد اللطيف (1984) مصادر الملوحة كمايلي: 

1- التربة الأم: تحتوي الترب المختلفة على كميات كبيرة من الأيونات ومصدرها الصخرة الأم. 

2- الري: جميع مياه السقي تحتوي على الأيونات و عندما يتبخر الماء تبقى هذه الأملاح في التربة. 

3 حركة الماء الأرضي: يحتوي ماء الأرض على كميات عالية من الأملاح و تزداد عند صعوده. 

4- إضافة الأسمدة: تسبب الأسمدة زيادة الأملاح في التربة. 


استرجاع المراجع 


2-- تأثير الملوحة على الترب: 

أكد عبد المنعم (1995) أن التراكيز العالية للأملاح خاصة عند زيادة ادمصاص الصوديوم و الكاتيونات 
الأأخرى على سطح الطين تؤدي إلى تأثير سيء على الصفات الفيزيائية للتربة حيث تتشتت الحبيبات الصغيرة 
المكونة للتجمعات الكبيرة و تصبح منفردة مما يقلل من مسام التربة فتضعف النفاذية. 

و لقد أتبتت دراسات (1974) yإإCheve؛‏ (1976) Dr0ubi‏ ۸1 أن أخطار تدهور الأراضي المروية 
بالمياه المالحة تتمثل في التضاد بين الشحنة المالحة للمياه و المكونات الكيميائية الفعالة للتربة. 

و أكد (1998) .اج 1ء 1٣ط«‏ أن الأثار السلبية لهذه العمليات على الخصائص الفيزيائيةء الكيميائية 
الفيزيوكيميائية و البيولوجية للتربة على مختلف مستويات تنظيمها ( المعدنيةء الطينيةء الأفق» المقطع العمودي» 
مناطق الزراعة و أحيانا المساحات المروية) تشكل مميزات تعرف بالمآل التطوري لإنتاجية هذه الأراضي على 
الميدانين القريب و المتوسط. 
2-- تأثير الملوحة على النباتات : 

التأثيرات المباشرة على النبات تؤدي إلى ظهور أعراض من بينها : 

1- مقاومة الجفاف: 

أثبت (1973) رهس مءعإ6 بالتجربة أن كثير من البذور لا تنبت تحت تراكيز عالية من الملوحة بسبب 
تلف الأعضاء الجنينيةء وحتى النباتات كاملة النمو تتأثر هي الأخرى بملوحة الوسط الذي تعيش فيه والسبب هو 
ارتفاع الضغط الأسموزي للوسط الذي يسبب إعاقة امتصاص الجذور للماء والغذاء وتراكم الأيونات التي تظهر 
تأثيرات نوعية على النبات على مستوى أنشطة ومكونات الخلايا وتختلف باختلاف نوع الأملاح السائدةء كذلك 
ظهور أوراق خضراء محترقة الحواف وجافة تسقط فيما بعد نتيجة الضرر الصوديومي و موت الفروع الغضة. 

3 النمو الخضري والجذري: 

تعمل الملوحة حسب (1974) Abrahim et al.‏ و (1974) Udoveko et al.‏ علی تقزم السیقان 
الرئيسية وتقلل تكوين الفروع الجانبية الحاملة لأوراق قليلة العدد صغيرة الحجم والمساحة مما يؤدي الى 
ضعف كل من النمو الخضري والجذري في الحجم والوزن لنبات القمح و السبب واحد أو أكثر من 
العوامل التالية: 

1- منع النشاط المرستيمي ووقف استطالة خلايا القمم النامية مما يؤدي إلى تقزم النبات. 

2- منع النشاط المرستيمي للقمم النامية والأنسجة المرستيمية مثل البراعم الجانبية وعدم تكشفها وتحولها 

إلى نموات خضرية كالفروع أو زهرية كالأزهار والنورات. 

3- منع النشاط الكامبيومي في كل من السيقان والجذور مما يسبب عدم زيادة السمك في كل منهماء كذلك 

عدم زيادة حجم الخلايا المرستيمية الحديثة ومنع تحولها إلى الخلايا البالغة البرنشيمية مما يسبب ضعف 

النمو العام للنباتات. 
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4- عدم انتظام النشاط المرستيمي نتيجة نقص الماء داخل النبات لعدم الإتزان المعدني أو لعدم امتصاص 

الغذاء العنصري واستغلاله في عمليات التمتيل والأيض. 

5- تداخل الأنيونات كالكلوريدات والكاتيونات كالصوديوم في عملية تنظيم عمل الجهاز الثغري في الأوراق 

النباتية ومعاكستها في عملية القفل للثغورمسببة زيادة الفقد في الماء الداخلي مما يسبب ظهور أعراض 

الجفاف مثل: الذبول. 

3 التركيب التشريحي لأعضاء النبات: 

تظهر تأثيرات الملوحة حسب (1978) «0طار سه( على ما يلي: 

- العروق الوسطية للأوراق: 

تعمل الملوحة العالية على نقص عدد الأفرع الخشبية وضيق أوعيتها الناقلة كما يقل عدد عناصر اللحاء 
الداخلية في العروق الوسطية للأوراق وهذا سببه انخفاض النشاط الكامبيومي وصغر الخلايا البالغة مؤديا إلى 
صغر حجم الورقة وقلة مساحتها ووزنها. 

- نصل الورقة: 

زيادة سمك الطبقة العمادية والأخرى الإسفنجية المكونة للنسيج الوسطي للورقة مما ينعكس على سمك 
النصل الذي يصير كبيرا نتيجة غزارة الفراغات البينية في الطبقة الإسفنجية مع كبر حجم الخلايا وتثبيط الإنقسام 
الخلوي. 

- الجذور: 

صغر حجم الأسطوانة الوعائية و قلة اتساع قطرها يسبب نقصا في عدد عناصر اللحاء والخشب في 
الجذور الثانوية والسبب هو فعالية الملوحة الضارة على تثبيط النشاط الكامبيومي الذي يسبب تقليل تكشف الأنسجة 
الناقلة أو التوصيلية مما يؤدي إلى صغر حجم الجذور وانخفاض وزنها وقصر طولها. 

- السيقان: 

زيادة قطر السلاميات وسمك طبقة القشرة لاتساع قطر خلاياها البارنشيمية واتساع الحزم الوعائية خاصة 
اللحائية مع كثرة عددها. 
4-2- تأثير الملوحة على المحتوى الكيميائي للنبات: 

1- المواد المعدنية: 

يؤدي تراكم الأملاح المعدنية حسب (1982) .1ه ٤ء‏ مص وهاء( إلى تقليل الجهد المائي لمحلول التربة مما 
يسبب عدم تيسر الماء للنباتات واختزال النمو كما يتغير تدريجيا التراكم النوعي للأيونات (أ. *ه.. °1) في 
أنسجة النباتات النامية في الأوساط المالحة حيث أثبت (1986) aه۳ه1؟‏ أن الصوديوم ينتقل في خلايا خشب 
الجذور عن طريق النقل السالب وعدم تراكمه في الأوراق يعود إلى طرحه من الخشب وإعادة توزيعه في اللحاء 
حيث يعود هذا العنصر إلى الأسفل»ء كما أشار (1978) 81,٥۲‏ اء لإهإ٥۴‏ أن محتوى الفوسفور في الأوراق يقل 
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و يزداد تراكم كل من الصوديوم والكلور مع زيادة الملوحة كما أشار( 1988( Bizid et al.‏ و )1987( Slama‏ 
إلى أن تراكم الصوديوم يعتبر كمقياس لدرجة حساسية النبات للملوحة. 

2- المواد العضوية: أهمها: 

- الصبغات الخضراء؛ 

حسب (1982) .اه اع Ms‏ جميع النباتات النامية في البيئات الملحية تصفر أوراقها نوعا ما نتيجة قلة 
كمية الكلوروفيل فيها ونقص اليخضور أو الصبغات الخضراء في الأوراق سببه عدم احتوائها على عنصر الحديد 
الكافي لدخولها في تركيب الكلوروبلاست المسؤولة عن تخليق وإنتاج البروتينات حيث الملوحة تعيق امتصاص 
الجذور لهذا العنصر من محلول التربة. 

- السكريات: 

أوضح (1958( Bernstein et Hayward‏ أنه في وجود الأملاح تكون محصلة النمو الخضري 
منخفضة في حين معدلات التمثيل ثابتة مما يسبب تراكم الكربو هيدرات المتبقية بتركيز مرتفع لأن النباتات النامية 
في أوساط عادية يقل المستوى الكربوهيدراتي في أنسجتها بصورة سريعة لإستخدامه في تكوين الخلايا الجديدة 
والنموات والفروع الخضرية والدخول في عمليات التمثيل الأخرى لتكوين المواد الأولية ذات المسارات الكيميائية 
المعقدة. 

الأحماض الأمنية: 

دلت دراسات (1980) .1ه ٤ء‏ مه سط على القمح والشعير أن النباتات النامية في أوساط ملحية تحتوي 
على كميات مرتفعة من الأحماض الآمنية الحرة» إلا أن جزءا من هذه المواد النيتروجينية تمثل مصدرا ضارا 
للنباتات لسميتهاء ومن أهم خصائص الملوحة الأرضية هي العمل على سيادة بعض الأحماض الأمنية دون الأخرى 
وعلى رأسها حامض البرولين الذي يتناسب تركيزه طرديا مع تراكيز الملوحة. 

- الفينولات: 

أثبت (1964) ع7i«ءMock‏ tء‏ 1عطA‏ أن معدل الفينولات في أعضاء النباتات خاصة في المجموع 
الجذري تزداد مع زيادة تراكيز الملوحة في الوسط الخارجي وخاصة الأحادية منها التي تمنع نموها نظرا لسميتهاء 
كما تؤثر على النشاط الإنزيمي مؤديا ذلك إلى منع وتثبيط النمو الطبيعي. 

- الزيت العطري: 

أشار (1991) .اه 1ء S1)‏ أن جميع النباتات النامية في أوساط ملحية تنتج كميات قليلة من الزيوت 
العطرية وما تحتويه من مواد تربينية نتيجة نقص المجموع الخضري ورداءة التمثيل الضوئي ونواتجه الأيضية 
خاصة الأولية منها وهذا ما أثبته (1986) kنfسه1‏ في دراسته على حشيشة الليمون» أما .1ج Mahdi et‏ 

(1984) من خلال دراسته على الكافور النامي في أوساط ملحية وجد أن كمية الزيوت العطرية تزداد بصورة 


» 


معنوية 


استرجاع المراجع 


- القلويدات: 

تبعا لدراسة (1966) مه٠1۲‏ لا يوجد اختلاف في مستوى القلويدات الكلية في أعضاء نبات الداتورة 
النامية في بيئات ملحية وأخرى عادية ما عدا الأعضاء المختلفة للطور الثمري» كما أثبت أن الزيادة في السكريات 
أو النيتروجين الكلي يقلل إلى حد ما من إنتاج القلويدات والسبب هو أن السكريات المختزلة تعتبر مصدرا لإنتاج 
مركبات الخلات المرتبطة بتكوين المركب الأميني (ع«نمهاهارم6ط۴) الذي يمثل مادة أولية لتكوين مجموعة 
التروبين القلويدية. 

- المواد المرةء 

أثبت (1971) كمناسهR‏ اء «مصffم1‏ أن النباتات النامية في أوساط ملحية من كلوريد الصوديوم تنتج 

كميات عالية من المواد الفعالة لمركب (ع«ن×هاهطامه») في ثمارها وتنخفض هذه الكميات بزيادة 

تراكيز الملوحة حتى 10000 جزء في المليون والسبب هو تنشيط الملوحة للكومارينات (ءعہ21٣C0u)‏ 

الفعالة المرتبطة أساسا بالتمثيل الضوتي مما يؤدي إلى زيادة السكريات الذائبة والمواد العضوية. 
2 5- تأثير الملوحة على نبات القمح: 

يعتبر القمح حسب (1989) ءوهم۴ اع يوج" من المحاصيل الحقلية متوسطة المقاومة للملوحة حيث 
يستجيب لتراكيزها المختلفة ودراسات العديد من الباحثين حول هذه النقطة متثل دراسات 
Epstein et kinceslwy (1986) ; Termaate et Hunns (1986) Selim et Ashoor (1994)‏ , 
أكدت أن القمح النامي تحت ظروف الملوحة يقوم بالتعديل الأسموزي وذلك بمراكمة الأملاح وبعض المواد 
العضوية» و حسب (1999) صطسممعا؟S‏ اء 11ج يتناسب معدل نقصان إنبات بذور القمح النامي في ظروف 
ملحية طرديا مع تراكيز الملوحة و يتناسب الإنبات طردا مع الضغط الأسموزي للوسط كما تعمل الملوحة على 
إبطاء نقل المواد الممثلة ضوئياء كما تؤثر سلبا حسب (1980) ء٣ه)S‏ اع )یمه على النمو القطري للحاء 
وإخلال التوازن الهرموني › ينخفض عدد الخلف والعقد والوزن الجاف للأوراق و تؤثر سلبا على استطالة النبات 
حسب دراسات (1990) ۳ھاھ۸ ۲ء 1ص۸ و ینخفض مردود الحبوب والقش حسب دراسات 
Grieve et a1. )1992(; Lesch et al. )1992(‏ » كما تزيد ملوحة الوسط من محتوى الكلور والصوديوم في 
حين ينخفض محتوى البوتاسيوم في أوراق القمح حسب )1984( .Kingsbury et al.‏ 

كذلك ينخفض محتوى الكالسيوم هو الآخر في أوراق القمح بفعل الملوحة أما المحتوى الآزوتي 
والفوسفوري فيرتفعان مع ارتفاع الملوحة حسب )1986( .Epstein et kincslury‏ 
2- 6- تأثير الملوحة على الميتابوليزم الهرموني: 

دلت النظرية الهرمونية التي وضعت من طرف (1973) .اه اء iه)]‏ على أن الأثر الأساسي للجفاف و 
ظواهر أخرى لا تسبب فقد الماء متل الملوحة و الحرارة و الإحتياجات المعدنية» حيث تسبب الملوحة تغير في 
الإتزان الهرموني أما التبادلات الغشائية و الإنزيمية لا تكون إلا تأثيرات ثانوية و النظرية تتمحور أساسا حول 
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التغيرات الحاصلة في كمية السيتوكينين و حامض الأبسيسيك» و قد أثبتت أن الملح يقلل من المحتوى الداخلي 
للسيتوكينين و يزيد من مستوى حامض الأبسيسيك» كما يثبط الملح نقل السيتوكينين من الجذور إلى الأجزاء 
الهوائيةء و بالتالي يحدث خلل في الميتابوليزم الهرموني» كما أن للهرمونين دور فعال في التوازن المائي و إنفتاح 
الثغور. 
حسب (1980) هه[ فإن ميكانيكية فعل الملح على الميتابوليزم الهرموني لم تعرف بعد لكن يمكن 

القول أن مقاومة النباتات للملوحة تتوقف على قابليتها و قدرتها على تثبيت الحالات الأقل إنعكاسا لسيرها أو عملهاء 
و يحتمل أن تتعلق إختلافات المقاومة بين الأنواع بوسائل الحفاظ على تركيبها و توازنها الكيميائي. 

7-2- مقاومة النباتات للملوحة: 

أكد (1994) .1ه اء ذز أن مقاومة النباتات للملوحة تقاس بمدى قدرتها على الإستمرار في النمو و الإنتاج في 
الظروف الملحية و هذا راجع لعدة آليات غير منفصلة عن بعضهاء و اعتبر (1991) نuمهfمم‏ أن استجابة 
النباتات للملوحة ليست نفسها حيث نجد أن بعض الأنواع قد تعطي إنتاجا مقبولا في وجود الملوحة مقارنة بأنواع 
أخرى» كما يرى (1984) 141 أن هناك عدة دلالات عند النباتات توحي بوجود خصائص وراثية هامة لمقاومة 
الإجهادات البيئية و بالأخص النباتات الزراعية التي تظهر درجات مختلفة لمقاومة الملوحة و الإجهاد المائي و التي 
تظهر في الأسس الزراعية ( المردود )» كما أشار (1986) وهه أن معرفة هذا التنوع تعتمد أساسا على التطبيق 
الزراعي على أقل تقدير في تجارب مقارنة الاليات في الحقل و أوضح (1991) «0«عنإ اء ل71 أن هناك العديد 
من التصنيفات التي تم التعرف عليها حول آليات المقاومة للملح و التي يمكن على أساسها تجميع النباتات في نوعين 
حسب استجابتها للإجهاد الملحي كمايلي: 

النباتات المقاومة للتراكيز العالية من الئمذلوحة ) Halophytes‏ (. 

- النباتات التي لا تقاوم سوى التراكيز المنخفضة من الملوحة ( sعاyرطمGlyco‏ ). 

3 منظمات النمو الطبيعية: 

أثبتت الدراسات العلمية والتجارب الحيوية والنتائج المعملية أن منظمات النمو الطبيعية عبارة عن مجموعات 
هرمونية طبيعية التكوين والإنتاج» مختلفة التركيب الكيميائي ومتباينة التأثير البيولوجي تتكون داخل الأنسجة الحية 
لأفراد المملكة النباتية الراقية منها والدنيئةء ويمكن تقسيمها إلى قسمين مختلفين تبعا لنشاطها الفسيولوجي وتأثيرها 
البيوكيميائي والتحورات المورفولوجية والتغيرات الظاهرية التي تسببها للنبات وهي نوعان كما يلي: 

- منشطات النمو النباتية:هرمونات طبيعية يمكن تقسيمها حسب تركيبها الكيميائي وتأثير ها الحيوي إلى: 

Les auxines ٽlنيسکوألا‎ -1 

Les gibbérellines نٽ‎ ريبجلl‎ -2 

Les cytokinines ٽlنıiڍ‎ gull -3 

L’éthylene jيليثيإلا غاز‎ -4 
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- مانعات النمو النباتية: هي مواد هرمونية تتكون داخل أماكن محددة في النبات تتميز بدورها الفعال بيئيا 
لتفاعلاتها الحيوية ونشاطاتها البيولوجية في تنظيم النمو ومن أهمها ما يلي: 
1- حامض !لأبıيك L’acide Abcissique.‏ 
2- الفينو لات Les Phénoles.‏ 
1-3- الأوكسينات :Les aux ies‏ 
الأوكسينات مركبات لها القدرة على زيادة طول خلايا الساق» كما يمكنها أن تؤثر و تتدخل في الكثير من 
العمليات الأخرى» وهي بصفة عامة عبارة عن أحماض تحتوي على دوائر غير مشبعة أو مشتقات من هذه 
الأحماض والمواد الأولية للأوكسين هي مركبات يمكن أن تتحول إلى أوكسينات داخل النبات» أما مضادات 
الأوكسين وعمن>ساهنامه وم[ هي مركبات تثبط تأثير الأوكسين و الشكل الموالي يبين بعض أنواع الأوكسينات. 
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Acide 3-indolacétique Acide 3-indolbutyrique Acide phénylacétique 


شكل (1): بعض أنواع الأوكسينات الطبيعية 

1-1-3- مراحل الإكتشاف: 

أعلن العالم الفرنسي (1758) 4ع M0‏ uل‏ 1ءمصهطu‏ أن العصارة الطازجة الناتجة في خلايا الأوراق 
الخضراء للنباتات الراقية تنتقل من المجموع الخضري إلى المجموع الجذري و تقع المسؤولية عليها في تكوين و 
ظهور الجذور الحقيقية و العرضية. 

حسب الشحات (1990) الدراسات التي أجراها العالم الإنجليزي (1881) «iسإة‏ هي الحجر الأساسي 
رر ع ارد ا0 ات ای اا کے که ف ا ا د و اه 
ظاهرة الإنتحاء الضوئي في نباتات حشيشة الكنذار ي (sىgra ›)Phalaris canariensis canary‏ بالإضافة إلى 
ذلك ما ذكر (1974) وkعه؟‏ عن وجود مادتين الأولى مسؤولة عن تكوين الجذور و الأخرى مسؤولة عن إنتاج 
الأزهار و تكشف أعضائها و أطلق عليهما إسم الرسل الكيميائية. 

حسب الشحات (1990) تمكن العالم (1885) kiیiسo‌kاهS‏ من فصل مادة هرمونية هي عل¶]اععج 
eاindo [acide‏ (۸1۸) لكن لم يتمكن من معرفة نشاطها الحيوي في ذلك الوقت. 
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حسب (1961) ¡1e‏ E-u1هP‏ قام العالم رeءمم[-«مءرB0‏ سنة 1910 بعدة تجارب استنتج من خلالها أن 
القمة الطرفية هي العضو المسؤول عن إنتاج مادة هي المسؤولة عن نموها و استطالتها كما يوضحه الشكل الموالي: 


Lumiëere 


4 Base 
() recou verte Apex isolé Apex isolé 
capuchon dune gaine par un cube par du mica 
transparent opaque d’agar 


شكل (2): تجربة (1910) .Boysen-Jensen‏ 


إستنتج llعlلCholodnyp‏ سنة 1924 أن المواد الهرمونية المشجعة للنمو و الإستطالة للمجموع الخضري 
مثبطة لنمو و إستطالة المجموع الجذري لنفس النبات. 
خلال الفترة ما بين 1926 و 1928 قام العام الهولندي )ع۷ بعدة تجارب مختلفة كما يوضحه الشكل الموالي: 


Lauxine diffuse 


dans I SETAE Uu‏ و 


Lapex coupé est a r Le cube d’agar 
sur un cube d’ agar. imprégné dd auxine 


stimnule la croissance. 
7 KSeagbe d’ agar 
sans auxine na 
aucun effet sur 
le témoin- 


Le cube décentré 


شكل(3): تجربة (1928) We‏ . 
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توصل من خلالها إلى نتائج وإستنتاجات كما يلي: 
1- وجود هرمون نباتي في القمة الطرفية للبادرة له القدرة على الحركة و الإنتقال قطبيا و يتركز في 


الهرمون الطبيعي في البادرات و النباتات المختلفة. 

2- يعمل الضوء على سرعة إنتقال الهرمون الطبيعي إلى الأنسجة المظلمة. 

3 ينتقل الهرمون قطبيا من الأعلى إلى الأسفل تبعا لجاذبية الأرض. 

4- لا تتأثر الفعالية الحيوية والنشاط الفسيولوجي للهرمون الطبيعي بدرجات الحرارة المختلفة و كذلك 
بالنسبة لإنتقاله و حرکته و إنتشاره و حتی کمیته و تركيزه. 

أعلن (1974) «aصاطعWi‏ tء‏ rمidعSchn‏ أن الكثير من النباتات الراقية لا تحتوي فقط على هذا 
الأوكسين بل يوجد بها مركبات أخرى أوكسينية تتميز بتشابه الفعالية الفسيولوجية و النشاطات الحيويةء إلا أنها 
تختلف فيما بينها في التركيب الكيميائي نتيجة فصلها من الأنسجة النباتية و تجفيفها في صورة بللورية و تعريفها 
كيم Indole acetonitrile,Indole ethanole acetique acid, Acide phenyl acetique : Jin‏ , 
acetaldehyde‏ eا0لnا‏ و المركبات العضوية الثلاثة الأخيرة ثبت أنها مولدات أو بادءات sعPrecurseur‏ 
لتكوين ueں¶iاەac-3‏ ما0لم1 ملع1 طبيعيا آثناء عمليات الأكسدة الحيوية لتشابه تركيبها الكيميائي مع 
(۸14) و عدم احتواءهما على مجموعة الكربوكسيل الحامضية. 
2-3- التخليق الحيوي للأوكسينات: 

أعلن العالم ممaص¡hطآ‏ عام 1935 أن الفطر (ءuiہ1ء )R10 pus‏ والفطر (مء ھاdفہ‏ ۸م( ) یعتبران 
أحد المصادر الطبيعية ل (A1۸)ء‏ حتى النباتات الدنيئة ومعظم النباتات الراقية لها القدرة كيمائيا على تحويل 
الحامض الأميني التربتوفان ( عصهطم‌هامر۲) إلى مركب التربتامین (ع«نصه)مر۲۲) والأخير يتحول إلى 
(۸14) أو إلى مركب عضوي . 

بعد منتصف القرن العشرين ثبت أن الحامض الأميني التربتوفان هو المركب العضوي والأساسي لتكوين 
الأوكسين إندول حامض الخل (۸14) الذي يتركز تكوينه في القمم الطرفية للبادرات و النباتات» مع التأكد أن 
النباتات المورقة لها القدرة الحيوية على تحويل التربتوفان إلى هذا الأوكسين داخل الأعضاء النباتية خاصة 
المحتوية على الخلايا الحية المرستيمية أو الإنشائية. 

اقترح (1940) «ص2ص1ط۲ اء عSk00‏ أن إنتاج الأوكسين عملية إنزيميةء كما استخلص 

(1947) .1ھ e٤‏ مص لW11‏ إنزيما يستطيع تحويل التربتوفان إلى أوكسين. 

وضحت دراسات مطولة قام بها (1948) إعمصصهB e‏ ممصلا¡W‏ حول وجود إنزيم يستطيع تحويل 
التربتوفان إلى أوكسين علاقة وطيدة بين الإنزيم و توزيع الأوكسين حيث يوجد الإنزيم بكميات كبيرة في القمم 
باقن لانن عن الف تخ ف اغف اراك 
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إقتر ح (1961) «هلإه6 أن (۸14) ينتج بطرق مختلفة حسب مكان تكونه (أوراق» قمم البادرات ). 

لاحظ )1970( Sherwin‏ وجود decarboxylase‏ ryptophaneآ‏ في بادرات الخيارء هذا الإنزيم 
يحJg .Tryptamine Jl! Tryptophane‏ 

وجد (1973) ہseاعruآ‏ نشاط terminase‏ yptophaneا"‏ في عدة أنواع من النباتات وإعتقد أن 
Acide ind01e pyr u vi Que‏ يتكون من التربتوفان بطريقة التبادل الأميني. 

أكد (1971) ءم1ا1زط۴ أن وجود acetonitrile )14N(‏ eا1nd0‏ في النبات يدل على وجود طريقة 
أخرى لتخليق الأوكسين ففي بعض أنواع النبات فإن )14١(‏ الذي ليس له نشاط أوكسيني يستطيع أن يتحول 
بسرعة إلى أوكسين في وجود إنزيم عءه1نع)N‏ وهناك إعتقاد عام أن )1A١N(‏ لايوجد في حالة حرة في النبات بل 
يوجد في صgرة Glucobrassicin gÎ Thioglucoside‏ . 


إلى يومنا هذا يعتبر التربتوفان المادة الأولية للأوكسين» و الشكل الموالي يبين التخليق الحيوي ل (۸14). 
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شكل (4): التخليق الحيوي لحامض إندول اأخJل‏ )۸1۸ ( حسڊب )1948( Wildman et Bonner‏ . 


Fegdbatkh inhibition 


استرجاع المراجع 


3-3- المصادر الطبيعية و التوزيع في النبات: 

حسب (1937) «صحمص1طآ اء مء تعتبر المملكة النباتية المنبع الرئيسي للأوكسينات المختلفة و التي 
تمثل في النباتات سواءا الراقية أو الدنيئة إحدى مكونات الأيض التمثيلي و ليس منتجات الغذاء العضوي اللازم 
لنموها خلال دورة حياتهاء و أهم مراكز التكوين و الإنتاج هي القمم الطرفية ذات الخلايا المرستيمية أو الإنشائية 
لكل من المجموع الخضري ( 0.96) و المجموع الجذري (0.1) › كما توجد في البراعم الطرفية و الأوراق 
الحديثة و البراعم الزهرية و أعناقها حتى في حبوب النجيليات و أجنتها مثل: القمح» الشعير و الذرى الصفراء مع 
ملاحظة إحتواء الحبوب الجافة على كمية مرتفعة من الأوكسينات الطبيعية منعدمة أو قليلة الفعالية بيولوجيا بعكس 


مثيلتها المستنبتة التي تحتوي على الأوكسينات الحرة و يرجع ذلك إلى أن الأولى مرتبطة بمواد أخرى بروتينية و 


عليها الثانيةء و تتصف بقلة الحركة و الإنتشار مقارنة بمثيلتها الحرة التي تكون سريعة الإنتشارء إلى جانب ذلك 
برهنت الأبحاث الحديثة أن الأوكسين الموجود في أغلفة الأوراق الأولية يكون في صورة أوكسين أولي 
۴0-A uxine‏ ينتقل إلى الغلاف أثناء الإنبات كما أثبتت بعض الدراسات أن الأوراق الحديثة في طور الطفولة 
تحتوي على كميات مرتفعة من الأوكسينات مقارنة بمثيلتها المسنة أو القديمة في طور البلوغ و تكاد تنعدم في 
الأوراق المسنة جدا في طور الشيخوخة علما أن الأوكسينات في الأوراق سوف تنتقل كليا أو جزئيا إلى باقي 
أعضاء النبات الواقعة أسفل الأوراق. 

بالنسبة لتكوين الأوكسينات في المجموع الجذري للنباتات» أعلن الكثير من العلماء و على رأسهم العالم 
السويسري (1976) ]۴1 أن الجذور تنتج الأوكسين و مصدر تكوينه هو القلنسوة و القمةء و الأوكسين له 
القدرة على الحركة و الإنتقال إلى أعلى. 

مما سبق يمكن أن نستنتج أن النمو و بدايته و تنظيمه يمكن أن تتحكم فيه ظروف مختلفة من المعادلة بين 
الأوكسين الحر و الأوكسين المرتبط في مراكز مختلفة من النبات كما أن الأوكسين ينتقل في صورتة الحرة من 
مكان إنتاجه إلى مكان تأثيره. 
33- 4- العوامل المحددة لإنتاج الأوكسينات: 

1- العوامل الداخلية: 

1- إنخفاض معدل و نشاط النظام الإنزيمي في الأطوار الأولى للنمو و إرتفاع هذا النظام و زيادة نشاطه مع 
تقدم النباتات و إتجاهها إلى مرحلة الإزهار و النضج. 

2- وجود علاقة عكسية بين النمو و كمية النظام الإنزيمي و نشاطه. 

3- يتميز المجموع الخضري للنباتات الراقية بإرتفاع كمية الأوكسينات و إنخفاض معدل النظام الإنزيمي و 
نشاطه و العكس صحيح في المجموع الجذري. 


استرجاع المراجع 


2 العوامل الخارجية: 

إن الضوء المباشر الناتج من الأشعة الشمسية أو من المصابيح هو عامل رئيسي يؤثر بصورة معنوية على 
الأوكسينات الطبيعية لأنه يعمل على هجرة الأوكسينات من الأجزاء النباتية الساقط عليها إلى الأجزاء البعيدة عنهو 
نتيجة ذلك تفقد الأوكسينات مناطق الإستجابة في الجانب المضيء و تصبح فعاليتها مركزة في الجانب الآخر» حيث 
يدعي بعض العلماء أن عمليات الأكسدة تزيد (۸14 ) و تحوله إلى مركبات مختلفة مثل: e-2-‏ ع 3-Meth1‏ 
ماهلم0»i‏ الذي يتميز بقدرته على وقف النمو و على العكس فإن تعرض النبات للضوء الأحمر يحافظ على 
الأوكسينات نتيجة تكوين مركب الكريستين (۸ع)ءزمں) المثبط لإنزيم مول ر×ه-۸1۸؛ كما أن الضوء العادي 
يزيد من نشاط الإنزيمات المؤكسدة للأوكسينات إذا توفرت على بعض الصبغات النباتية مثل: عدزvه!؟0fطزR‏ و 
Vi010xanthine‏ التي تمتص الطاقة الضوئية اللازمة لسرعة عملية أكسدة الأوكسينات. 
5-3- إنتقال الأوكسينات: 

حسب الشحات(1990) فقد أثبت بعض العلماء أن الأوكسينات النباتية تختلف تماما في مسالكها عن المواد 
الغذائية و العضوية داخل الأنسجة النباتية و الخلاياء لأن هذه الهرمونات تنتشر إنتشارا طبيعيا عبر الجدران 
الخلوية الحية للأنسجة المختلفة لأعضاء النباتات العديدةء و قد تتحرك في إتجاه واحد من القمة إلى القاعدة 
الفسيولوجية للنبات» بينما المواد الغذائية الممتصة من طرف الجذور تنتقل من هذه الأخيرة (القاعدة) إلى الأوراق 
عبر الأوعية الخشبية للوعاء الناقل و كذلك عبر الجدران الخلوية للخلايا الميتة المكونة للنسيج الخشبي كما تنتقل 
المواد العضوية المجهزة في جميع الإتجاهات داخل النبات بدءا من الأوراق إلى القمة الطرفية و الفروع الخضرية 
حتى القمة و التفرعات المختلفة للمجموع الجذري عبر أوعية اللحاء و الجدران الخلوية للخلايا الميتة لنسيج الوعاء 
اللحائي» كما أثبت أن إنتقال الأوكسينات تحت الظروف العادية يبدأ أولا من القمة إلى القاعدة المورفولوجية أي أن 
الإنتقال يكون قطبيا من الأعلى إلى الأسفلء و طبيعة الإنتقال تعتمد عليها النباتات في إستجابتها لعمليتي النمو و 
التطور بمعنى أن الأوكسين المنتج في القمم و البراعم الطرفية للفروع الخضرية يتحرك في الإتجاه القطبي لنفس 
الأعضاء النباتية مؤثرا بدوره في نموها فقط دون أن يتجه إلى عضو أو فرع آخر» كما إفترض باحثون آخرون أن 
هذا الإنتقال يكون عمودياء أما تجارب (1928) ۷٥”‏ فقد أثبتت أن إنتقال الأوكسين يكون في إتجاه واحد وهو 
نحو الجاذبية الأرضية و الأوكسين له القدرة على الإنتقال عكس منحدر التركيزء و أعلن أن حركة و إنتقال 
الأوكسين داخل أنسجة النبات ليست عملية إنتشار طبيعي بل هي عملية حيوية تتطلب طاقة حراريةء وأضاف أن 
مسلك الانتقال يكون من خلال الجدران الخلوية للأنسجة الحية و قطبيا أي من خلال النصل إلى خلايا العنق ثم إلى 
السيقان وذلك عبر جدران الخلايا البرنشيمية الحية لأنسجة اللحاء لأن عملية التخليق في سيقان النباتات قد تمنع 
تدفق و إنتقال الأوكسينات إلى أسفل القطع الحلقي بل تتراكم فوقه كما يمكن أن تنتقل الأوكسينات الطبيعية من 
القاعدة إلى القمة أي من الأسفل إلى الأعلى. 
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شكل (5): إنتقال الأوكسينات في الساق (1992 ,.إج e‏ إ)Pe).‏ 
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SEEDLING 


كما وجد (1959) وuل‏ ں۸ أن الأوكسينات الطبيعية لا تنتقل داخل خلايا الجذور في مسار واحد بل في 
اتجاهين متضادين أي هناك إزدواجية إنتقالية في الجذور» و ييدو أن الانتقال القاعدي يكون محدودا جدا خاصة في 
خلايا القشرة و الأسطوانة الوعائية لنفس الجذور تبعا لدراسة العالم السويسري (1976) ۴11٥‏ و التي برهنت 
على سرعة الحركة و الإنتقال للهرمونات في الاتجاه القمي أكثر من القاعدي» والسبب في ذلك هو تخليق و إنتاج 
(۸14) في قلنسوة الجذور» بالرغم من أن الكمية العظمى من هذا الأوكسين مصدرها القمة الطرفية للمجموع 
الخضري و إنتقالها قطبيا إلى الجذور و تركيزها في هذا الأخير لنفس النبات» لذلك لا يمكن الجزم أن (۸1۸) هو 
المركب الوحيد المسؤول عن تثبيط أو وقف النمو لهذه الجذور النباتية بل يرجع لوجود مواد أخرى أوكسينية هي 
المسؤولة عن هذا التثبيط نتيجة تخليقها في القلنسوة أو قمة الجذور. 


شكل (6): إنتقال الأوكسينات في الجذر(1992 ,.1ھ e٤‏ 6)م۲) باستعمال معقد (۸1۸-6۴). 


استرجاع المراجع 


إنتقد (1961) وع طهءه[ نظرية* إنتقال الأوكسين إلى أسفل فقط*» حيث وجد أن بعض الأوكسين المنتج 
في الأوراق ينتقل داخل أنسجة اللحاء إلى أجزاء النبات الأخرى هذا الانتقال بالتأكيد غير عمودي. 

دراسات (1966-1967) طا صءل1ەG»‏ (1945) 100 أوضحت أن الأوكسين ينتقل من أسفل الى أعلى 
كما ينتقل من أعلى إلى أسفل حيث يفضل أكثر. 

إن انتقال الأوكسين في أنسجة النبات يحدث بسرعة كبيرة عن طريق الإنتشار» كذلك ينتقل ضد تركيزاته 
العاليةء حيث سرعة إنتقال الأوكسين المسجلة تختلف بإختلاف نوع النبات وظروف التجربة و السرعة تقريبا 
حسب )1967( Piet (1965) ;RAAGOPAL‏ من 6,4 إلى 26 مم / سا. 
3- 6- ميكانيكية الإنتقال: 

وضعت بعض التفسيرات المختلفة ذات الاتجاهات العديدة حول ميكانيكية الإنتقال للأوكسينات الطبيعية 
داخل الأنسجة الحية لأعضاء النباتات الراقية بناءا على بعض الظواهر الطبيعية مثل عملية الإنتشار و الجذب 
السطحي و الإنتقال القطبي و الحركة الإنسيابية للبروتوبلازم بجانب بعض العلامات التي تلقي الضوء على 
الإنتقال الحيوي للأوكسينات في وجود الطاقة إعتمادا على العوامل التي تعيق أو تصنع الإنتقال للأوكسينات 
الطبيعية داخل الأنسجة النباتيةء أما من حيث الظواهر الطبيعيةء فعملية الإنتشار عبارة عن إنتقال المواد من مراكز 
تكوينها ذات التركيز العالي إلى أماكن أخرى أقل تركيزا أو خالية تماما من هذه الموادء و لا تتطلب هذه الظاهرة 
طاقة حرارية لذلك يمكن إستبعاد هذه العملية في انتقال الأوكسينات لأن سرعة هذه الأخيرة أكبر معنويا من سرعة 
إنتقال المواد الغذائية والعضوية داخل الأنسجة الحية نتيجة ظاهرة الإنتشار الطبيعي. 

بالنسبة للإنتقال الكهربائي الذي يفترض أنه هو طريقة إنتقال الأوكسينات من الأنسجة نتيجة الفرق في 
الجهد الكهربائي الناتج من تأثير كل من الضوء و الجاذبية الأرضيةء يرجع ذلك إلى أن القمم النامية تحمل شحنة 
كهربائية مختلفة عن الشحنات الموجودة في القواعد و تكون عادة هذه الأخيرة موجبة حيث إعتقد كل من 
Lund )1947(‏ » (1951) kمSchra‏ أن إختلاف الشحنة الكهربائية للقمم و القواعد النباتية هو المسؤول عن 
عملية إنتقال الأوكسينات. 

إقتر ح(1955) et Hancock‏ oryعeاG‏ أن إنتقال الأوكسين يمكن أن تتحكم فيه لدرجة معينة النشاطات 
الحيوية في الخلاياء هذا يعني أن الطاقة تلعب دورا في هذه العمليةء حيث وجد أن غياب الأوكسجين (ر0) يثبط 
إنتقال الأوكسين. 

حسب (1967) طانصءل[ه6 معظم حركة الأوكسين تتم بطريقتين مختلفتين» الأولى تعتمد على الطاقة 
الحيوية و الأخرى على الإنتشار البسيط . 

حسب (1966) طانصول1ه يحدث الإنتقال إلى أسفل نتيجة الإنتشار و النشاط الحيوي بينما الإنتقال إلى 
الأعلى يحدث بالإنتشار العادي . 


استرجاع المراجع 


أعلن (1942) ۷6٤‏ أن الأوكسينات حمضية التأثير و سرعة إنتقالها داخل الأنسجة النباتية تتوقف على 
هجرة أيون المادة الفعالة عن طريق الإنتقال الكهربائي» و قد أمكن تفسير هذه الظاهرة في النباتات على أساس أن 
إنتقال الأوكسينات يتأثر بفروق الجهد الكهربائي كمؤثر خارجي نتيجة تركيزها و تراكمها عند القطب الموجب 
كهربائياء إلا أن (1937) )ه1 أثبت أن الجهود الكهربائية في النباتات ليست مؤيدة لحركة و إنتقال الأوكسينات 
كما تحتاج أيضا إلى عدة تفسيرات أخرى مؤكدة بالرغم من إفتراض أن هذه الحركة سببها الإختلاف في توزيع 
الشحنات الكهربائية في النسيج النباتي سواء كانت شحنات موجبة أو سالبة. 
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شكل(7): ميكانيكية إنتقال(۸1۸) حسب (1937) Clark‏ . 


3- 7- ميكانيكية التفاعل الحيوي: 

تتكون الأوكسينات الطبيعية بكميات ضئيلة سواءا في المجموع الخضري أو الجذري إلا أن تأثيرها 
الفسيولوجي و نشاطها الحيوي كبير أثناء النمو و التطورء حيث فعالية و نشاط الأوكسينات يمكن توضيحها 
ميكانيكيا في ثلاث (03) صور مختلفة المسالك و الوظيفة و ذلك لمسؤوليتها على الإنقسام الحيوي و الإستطالة و 
تأثير ها على النمو الخضري و الجذري و تتلخص كما وضحها الشحات (1990) كالآتي: 


استرجاع المراجع 


1- الميكانيكية الأولى: 

يتميز النشاط الحيوي للأوكسينات بتأثيرها المعنوي على نعومة الخلايا و زيادة رخاوتها بفعل عاملي 
المرونة و المطاطية مسببة إستطالة الخلايا و كبر حجمها و إنتفاخها و ترجع ميكانيكية فعالية الأوكسينات إلى إزالة 
بكتات الكالسيوم العضوية و الأيونات المعدنية لمسؤوليتها على صلابة الجدران الخلوية و تقويتهاء كما تقوم 
الأوكسينات بتحليل و تكسير بعض المواد العضوية متل: البكتين(ع,1]ء¡۴)» الهيموسيليو لوز (عء0[ں][[nice (He‏ 
المسؤولة عن إلتصاق جدران الخلايا و العمل على إلتحامها نتيجة وسائل التنبيه و التنشيط للاإنزيمات المحللة لها 
مثل: السيليلوز (عءه1ں!1[1ء٥)»‏ الجلوكانيز (موهمهعںا6)» البيكتينيز (موهمناء¡۴)» كذلك عمل الأوكسينات في 
تنشيط عملية الفسفرة لتكوين ال ۸۲۲۶ اللازم للطاقة الحرارية الضرورية للتفاعلات الحيوية و الكيميائية» مع 
تخفيض معدل ال pH‏ المتسبب في ظاهرة المرونة عند الخلايا الحية مع ظهور حامض السيتريك 
)Acide citri¶ue(‏ الناتج من حامض أكزالات الخل(ع۹uااءءه‏ ماهاهعوه مل۸1) في وجود مرافق الأنزيم 
Acety]c0enzyme-A‏ الموجود في الميتوكندريا لأن(۸1۸) يعمل على إرتفاع حامض السيتريك خلال دورة 
.Crebs‏ 

2- الميكانيكية الثانية : 

يعمل (۸14) على تسريع الإنقسام الخلوي و زيادة عدد الخلايا في المناطق المرستيمية للقمم الطرفية في 
سيقان النباتات الراقية و بالتالي هذه الخلايا الجديدة تحتاج إلى مكونات الغذاء العضوي لذلك تقوم الأوكسينات 
بتشجيع المكونات المعقدة عضويا على التكون Pectine, Hemicellulose, Cellulose: Jû‏ ... من خلال 
عمليات التمثيل الضوئي» كما تساعد على إنتاج الأحماض النووية خاصة )۸R١N(‏ و بالتالي زيادة البروتينات. 

3 الميكانيكية الثالثة: 

تعمل الأوكسينات على ظهور ضغط الإمتلاء في الخلايا الحديثة و يرجع ذلك إلى فعالية الأوكسينات على 
سرعة النفاذية للأغشية الخلوية مع سرعة نفاذية و إنتشار المواد العضوية و أيونات الهيدروجين و الأيونات 
المعدنية مما يؤدي إلى زيادة الضغط الأسموزي و بالتالي ترتفع سرعة إمتصاص الماء و الغذاء مما يؤدي إلى 
إستطالة الخلايا و كبر حجمها و بالتالي سرعة النمو الرأسي للمجموع الخضري للنباتات الراقية. 
8-3- التأثيرات الفيسيولوجية للأوكسينات: 

1-إطالة الخلية و النمو: 

تستطيل معظم النباتات طوليا خلال فترات النمو المختلفة تبعا لعمليتين بيولوجيتين الأولى هي الإنقسام 
الخلوي بواسطة الإنقسام الميتوزي و الثانية هي الإستطالة الخلوية للخلايا الجديدة و كبر حجمها و إنتفاخها نتيجة 
الضغط الأسموزي و ضغط الإمتلاءء ففي العملية الأولى يعمل الأوكسين على إمداد الخلايا بالماء و الغذاء و خاصة 
المواد البروتينية المساعدة على تنشيط إنتاج )۸R8١N(‏ و يسهل مرونة و مطاطية الخلايا الحديثة لمساعدتها على 
الإستطالة و كبر حجمها وذلك موضح كمايلي: 
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- زيادة محتويات الخلية: أعلن (1956) .اج ٤ه‏ «ذلإ0 أن الأوكسين يعمل على زيادة الضغط الأسموزي 
الذي يلعب دور هام في إطالة الخلية. 

- زيادة النفاذية للمادة: لاحظ (1942) «إعطاإهN‏ أن الأوكسين ينقص من لزوجة السيتوبلازم مما جعله 
يعتقد أنه يحلل بروتينات السيتوبلازم فتنطلق مواد نشطة أسموزيا فيزيد الضغط الأسموزي الذي بدوره يزيد إنتشار 
الماء داخل الخلية لكن دراسات (1961) ١٥)sإBu‏ ع إe1anاC‏ إنتقدت هذا الإعتقاد. 

- إنخفاض ضغط الجدار: 

أوضح (1957) et Bonne‏ مسمعه٣‏ أن بلاستيكية الجدار تزيد قبل و خلال تسبب الأوكسين في إطالة 
الخلايا و اقترحا أن هذا راجع إلى إنكسار روابط الكاليسيوم في الجدارء و أثبت ذلك كل من 

Thimann et Schneider (1938) ,Cooil et Bonner (1957) 

- الزيادة في تخليق الجدار: 

يزيد الأوكسين من سرعة التنفس و بالتالي يزيد من الطاقة المنتجة التي يمكن أن تستعمل في تكوين مادة 
جدران جديدة. 

- تكوين أحماض نووية أو بروتينات: 

درس (1954) k٥٥‏ دور الأوكسين في زيادة طول الجدران الخلوية و إقترح أن الأوكسين يؤثر في 
نقطة قريبة من مستوى الجينات حيث من الواضح وجود علاقة بين تأثير الأوكسين على الأحماض النووية و 
النمو» ودراسات )1967( Massart )1902(Key et Shannon (1964) <Coartney et al.‏ أیدت هذا 
الإقتراح» كما أن للأوكسينات علاقة موجبة مع معدل النمو الطبيعي في النباتات المورقةء فالإستطالة الخلوية لا 
تحدث إلا في وجود الأوكسين تحت تركيز و مستوى منخفضين بمقارنتها بالتركيزات المرتفعة المثبطة لهذه الحالة 
في الخلايا أثناء النمو الطبيعي و أثبتت نتائج التجارب العديدة و الدراسات التحليلية أن التركيز الخاص من 
الأوكسين اللازم لنمو و نشاط الأعضاء الهوائية للمجموع الخضري لأي نبات لا يصلح لنمو و نشاط المجموع 
الجذري لنفس النبات» كما أن التركيزات المثلى من الأوكسين اللازم لنمو المجموع الخضري تكون أعلى من 
التركيزات المثلى من الأوكسين لنمو المجموع الجذري لنفس النبات أيضاء كما تعتبر الأوكسينات أحد العوامل 
ارف فاط اكوم دال الات اة و الل ى اة اقا الكرى كاه المرمقه يضور 
كبيرة و سريعةء كما أن زيادة سمك سيقان النباتات ثنائية الفلقة ترجع إلى النمو العرضي نتيجة نشاط الكامبيوم 
الوعائي و المسمى بالنمو الثانوي و المسؤول عنه وجود الأوكسينات في خلاياه و مهمة هذا النمو العرضي هي 
تكوين الخشب الوعائي جهة الداخل واللحاء الثاتوي جهة الخارج و سمك عناصر الخشب الوعائي يتوقف على كمية 
الأوكسينات الطبيعية و فعاليتها الحيوية خلال فترات الضوء المختلفةء فالنباتات النامية تحت ظروف النهار الطويل 
تنتج كميات كبيرة من الأوكسينات مما يؤدي إلى زيادة سمك عناصر الخشب بعكس مثيلتها النامية في النهار 
القصير لذلك الخشب الربيعي سميك واسغ القظر أما الخشب الشتوي حلقاته ضيفة. 
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: Phototropisme يÖiوض¦لا الإنتحاء‎ -2 

الإنتحاء الضوئي هو الإختلاف في إستجابة النبات 
للضوء حيث نجد أن الأوكسين ترکیزه يكون عالي آ2( 
في اجه المطلمة للات مقار نة مع المكة و را 
الإختلاف سببه تخميل الضوء للأوكسين أو إنتقال 

الأوكسين جانبيا أو تثبيط إنتقال الأوكسين إلى 

أسفل كما ينشأ الإنتحاء الضوئي في النباتات 

الخكر اء مك من اة انر فا الج ع 
الخضري و هي مراكز تكوين الأوكسينات 
الطبيعية و منتهيا في مناطق الإستجابة التي تتحرك 
إليها هذه الهرمونات و تتجمع فيها. شكل (8): ظاهرة الإنتحاء الضوئي Phototropisme‏ 


ودراسات (1963-1964) sععااB‏ دلت على 
صحة نظرية أن الضوء من جهة واحدة قادر على جمل أ "77 0 ) ۲/٠‏ ج 
الأو كن ينل جانساء ما فظرية أن التتخة الضونة transport verlical‏ 
سببها إنتقال الأوكسين إقترحها )1924( «Cholodny‏ 
هذه النظرية جددها و طورها كل من 
Briggs et al. (1957)‏ ف„ جnlعة .Stanford‏ 


Zone de réponse 


شكل (9) : الإنتقال الجانبي لللأوكسينات 
أثبتت بحوٿ )1966( Gordon et Eib (1956) ; Naqvi (1967) ; Schen-Miller et Gordon‏ فکرة أن 
التنحية الضوئية سببها أن الضوء يثبط إنتقال الأوكسين الى أسفل. 


أحسن مثال عن هذه الظاهرة هو الإنتحاء الضوئي للأزهار و 
الأوراق عند نبات عباد الشمس [موعم Le tour‏ 
)Helianthus annuus L., (Compose).‏ أو ما یسى بظاھرۃة 
L'héliotropisme‏ (شكل10). 


L'héliotropis¢:(10)لكش‎ 
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: Gravitropisme يJضرألاءاحتنإلا‎ -3 

المؤثر على التنحية الأرضية هو قوة الجاذبية الأرضية و توزيع الأوكسين و ليس الضوء حيث إقترح 
holodny )1924(‏ , تم (1965) et a1.‏ طrnfortدC‏ أن الأوكسين ينتقل من الأعلى إلى الأسفل بسب الجاذبية 
و هذا كان معروف منذ أبحاث (1930) )1ه( حيث أعيدت تجاربه عدة مرات و النتائج كانت نفسها في أبحاث 
.Gillespie et Briggs (1961), Goldsmith et Wilkins (1964), Gillespie et Thimann (1963)‏ 


في حالة الجذر في حالة الساق 


Auxine 


Gravitropisme qس>‎ Goldsmith et Wilkins (1964) شكل(11): ظاهرة الإنتحاء الأرضي‎ 


4- السيادة القمية: 

هي ظاهرة إستمرار البرعم الطرفي في حالة النشاط و 
النمو مع سكون البراعم الجانبية و إستمرارية الإستطالة الساقية 
التي يعود سببها إلى إنتاج الأوكسينات النشطة خاصة (۸14) في 
البرعم الطرفي و تحرك الأوكسين الى أسفل متراكما في البراعم 


في ثلاث حالات أو مظاهر مورفولوجية كما يوضحه الشكل 
الموالي كما يلي: 
- منع التفريع الجانبي في النبات نفسه. 
- التحكم في نمو الفروع الجانبية إما بتفرعها أو إستطالتها أو كلاهما.. شكل(12): السيادة القمية. 
- التحكم في الزاوية التي تخرج منها الفروع الجانبية على السيقان الرئيسية لنفس النبات. 
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إعتقد (1937) ««هص1ط۲ أن البراعم الإبطية أكثر حساسية للأوكسين من السيقان و أن التركيزات التي تسبب 
نمو السيقان تثبط النمو في البراعم الإبطية. 
5- الإزهار: 
الأوكسينات ليس لها دور داخلي في تحويل النمو الخضري إلى نمو زهري أو بقائها خضريا. 
6- تكوين الجذور: 
إن تأثير الأوكسين على الجذور مساوي لتأثيره على السيقان و لكن تركيزات الأوكسينات التي تزيد نمو 
الساق تثبط نمو الجذر أي أن الجذور أكثر حساسية للأوكسين من السيقان. 
7- التوالد البكري: 
تحدث عملية التلقيح في الأزهار ذاتيا أو خلطيا عند جميع النباتات بعدها يتم الإخصاب في مبايضها داخل 
كيس الجنين» هاتان العمليتان تمثلان بداية تطور الجنين و تكوين البذور داخل الثمارء لأنه بعد الإأخصاب مباشرة 
يبدا المبيض في النمو السريع لإتمام عملية العقد و ذلك نتيجة نشاط الأوكسينات و هرمونات النمو الأخرى و مصدر 
الأوكسين هو حبوب اللقاح الذكريةء بعدها تبداً البتلات غير الأساسية في الذبول و الجفاف و السقوط بفعل نشاط 
الأوكسينات إلا أنه في نباتات أخرى تعطي ثمارا عديمة البذور طبيعيا مثل: الموز» العنب › الليمون »› التين... 
أثبت (1945) ن أن نمو مبايض الثمار يحتاج إلى الأوكسين الطبيعي و بعد نجاح عملية التلقيح يكون 
نمو الأنبوبة اللقاحية مصدرا مشجعا لإنتاج الأوكسين الطبيعي من خلايا أنسجة القلم و المبيض نتيجة إفرازها 
انعط الإأنزيمات و مناك عة أئلة على أن مدر الأر كين هر اتور أت تكرها و إكتدال اكان وهي 
1- حجم الثمار يتناسب مع عدد البذور التي بداخلها خاصة الجزء الطري. 
2- يزداد الأوكسين دفعة واحدة بعد حوالي 12 يوم من بدء عملية التلقيح. 
3- مبايض الثمار عديمة البذور تنتج كميات مرتفعة عن مبايض التمار المنتجة للبذور لذلك الثمار البذرية 
تحتوي مبايض أزهارها على كمية من الأوكسين لا تصل إلى المستوى الأمثل قبل الإخصاب و بالتالي 
لا تنمو ثمارها بالقدر الكافي. 
4- الثمار عديمة البذور تمثل طبيعيا إحدى عمليات التوالد البكري التي تعتبر من أهم العمليات الفسيولوجية 
لفعالية الأوكسينات. 
5- النمو في التفاح يكون معتدلا عندما تكون البذور منتظمة التوزيع داخله و العكس صحيح لأن الجزء 
المحتوي على البذور مكتملة التكوين نموها قوي بينما الخالية نمو ها بطئ. 
6 الأوكسين يكون مرتفع في البذور أثناء تكوينها بعكس أجزاء الثمرة. 
ثبت أن مركز تكوين الأوكسين اللازم لإنتاج البذور هو إندوسبرم الجنين والأوكسين هو المسؤول عن نقل 
الغذاء من الأوراق إلى مبايض الأزهار و الثمار حتى يكتمل نضجها مع ملاحظة أن دور الأوكسين يأتي بعد كبر 
حجم الجدران الخلوية لأنسجة المبيض. 
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8- تحديد الجنس الزهري: 

كمية الأوكسين الطبيعي تكون مرتفعة في أوراق النباتات التي تعطي أزهارا مؤنثة و منخفضة في النباتات 
أحادية المسكن التي تنتج أزهارا مذكرة و أخرى مؤنثة على نفس النبات»ء كما أن الظروف البيئية للنهار القصير 
تعطي نباتات بها عدد مرتفع من الأزهار المؤنثة و يعزى ذلك إلى زيادة محتوى النباتات من الأوكسينات الطبيعية. 

9- التنفس: 

أكد (1970) عمج1 أن الأوكسينات تزيد من شدة التنفس في النبات» كذلك نشاط الإنزيمات المنتجة بتأثير 
الأوكسين يمكن أن تزيد التنفس. 
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لولا مرض مه«ه)ه8 الذي أثر كثيرا على إنتاج الأرز في اليابانء لكان وجود الجبريلين في النبات غير 
معروف إلى يومنا هذاء حيث لاحظ الفلاحون في اليابان أن النباتات المصابة بهذا المرض أطول من غيرهاء كما 
لاحظ العالم الياباني (1926) waھءہإںK‏ المتخصص في أمراض النبات بعض التغيرات المورفولوجية لنباتات 
الأرز مثل: 

- إستطالة السيقان رفيعة السمك. 

- شحوب الأوراق الشريطية خاصة الخلفات الخضرية خلال الأطوار الأولى من نموها. 

- ظهور عملية الرقاد للنباتات قبل أو بعد طرد سنابلها بعد ذلك تأخذ النموات الخضرية في الذبول و الجفاف 
و تصبح ميتة مصحوبة باللون الأسمر أو الإرتوازي. 

تحمل السات كارا 

سبب هذا المرض حسب (1961) ئ۷ اء وممط۴ نقصا في مردود الأرز وصل إلى 40 %. 

وضع برنامج مكثف في بداية القرن ال 20 للبحث عن أسباب هذا المرض حيث أوضح العالم الياباني 
Kurosawa )1926(‏ العلاقة بين هذا المرض و فؤر „(Fusarium moniliforne)‏ 

أثبت العالم (1926) aسهءهإں)‏ بالتجارب المعملية أن المستخلص المعقم من هذا الفطر يعطي نفس 
الأعراض على بادرات الأرز السليمة. 

حسب (1965) ع٥[ھ۴‏ إستطاع العالمان (1938) نkنصں؟‏ ٤ء‏ ھtںuطاںY‏ فصل بللورات الجبریلینء منذ 
ذلك الوقت آثبتت الجبريلينات وجودها في النباتات الراقيةء حيث فصل هذان العالمان نوعين من الجیریلینات۸» 8. 

حقيقة إكتشاف المرض المذكور سابقا و الفطر المتسبب فيه و طريقة إستخلاص و فصل مكونات هذا الفطر 
كيميائيا في اليابان كانت متوافقة زمنيا (1934) مع إكتشاف ( ۸14) في أوروبا مما دفع و شجع علماء اليابان على 
تسمية مركب الجبریلين تحت إسم حامض الجبريليك ( 64) ع٩11٥۲‏ ططع م۸1 و من أسباب عدم إنتشاره 
عالميا خلال النصف الأول من هذا القرن هو إنشغال علماء أوروبا بمركب(۸14) وكذلك عدم الإتصال بين علماء 
الشرق و الغرب نتيجة ظروف الحرب العالمية الثانية . 


جميع الجبيريلينات في النباتات الراقية و 

الدنیئة تم ترقیمها من ,۸ إلى ۸ و لا يدل التسلسل 

ارقن عن فة اإكاف و ازل حت كمض ج 
CH, HOOGC CH, K f. 0 N £‏ 

GA3 = acide gibbérellique E 2i! Jı الجبيريليك المنفصل من الفطر يعتبر من‎ 

التي عزلت لكن أعطي رقم 3 و أطلق عليه 6۸3. 


شكل (13): الصيغة الكيميائية لحامض الجبيريليك. 


جميع الجبيريلينات تذوب في الماءء لونها أبيض» بللورية الشكل و صلبة القوام» إلا أن وظيفتها في النبات لا 
تشبه وظيفة الأوكسينات الطبيعية» بالرغم من إشتراكهما معا في بعض التفاعلات و التغيرات الحيوية و 
الفسيولوجية المتعلقة بالنمو و التطور لمعظم النباتات الحيةء و مع ذلك فالجبيريلينات تلعب دورا هاما و مميزا دون 
الهرمونات الأخرى داخل الأنسجة النباتية من حيث النمو و النضج حتى في العمليات البيولوجية و التفاعلات 
الكيميائية و ذلك تحت نظام إنزيمي خاص في النباتات الراقية. 
من الواضح أن العلاقة قريبة جدا بين الجبريلينات حيث كيميائيا كلها تحمل نفس الهيكل الكربوني و 
متشابهة في التركيب و لكن تأثيراتها مختلفة. 
23-- التخليق الحيوي للجبيريلينات: 
أشار دفلن (1999) أن الجبيريلينات مركبات عضوية التكوين تنتج أساسا من مركبات طبيعية هي 
التربينات الثنائية (ومرممإع)¡5) و مراكز إنتاجها هي القمم النامية للمجموع الخضري و الجذري و الأوراق 
الحديثة لجميع النباتات»ء كما تتكون هذه الجبيريلينات من إتحاد ثلاث (03) وحدات من جزيء الإنزيم الأسيتيلي 
المرافق ۸-هء [راعء۸ التي تعطي جزيئا واحدا من مركب حامض nllيgJlنıك‏ _ Acide mevalonique‏ 
وذلك في وجود ذرتین من (۸1۶) و الإنزیم Isopentyl pyrophosphate (1°P) ى”lإ Jوحتيف Kinase‏ و 
بإعادة ترتيب الذرات في جزيء (1۲۲) ينتج مركب عاهطمsمطمهإرم‏ y1ااaارطetمDim‏ هذا الأخير يستقبل 
جزيء (1۲۲) فینتج مركب عاھطم‌sمطمyroم 10c( Geranio1‏ ) و بإضافة (1۶۴) مرتین ینتج آولا مرکب 
pî Farnesole pyrophosphate‏ مرك )20c) Geranyle geraniole pyrophosphate‏ و هو 
المركب المانح لذرات الكربون لجميع أنواع الجبيريلينات المختلفة كيميائيا ثم يتحول إلى مركب يحمل هيكله 
حلقتین و هو ماaطمyrophosم‏ eاyاCopa )20c(‏ تم مرکب ureneه‏ و منھ تتخلق آنواع الجبیریلینات 
نتيجة الأكسدة داخل الشبكة البروتوبلازمية للخلايا الحية منتجا العديد من المركبات الوسطية مثل: مركب 
Acide kaurenoique« Kaurenole‏ و التي تتمیز جمیعا بالنشاط الحيوي بیولوجیا علما بان عu٩۸01 )au ۲e‏ 
علAi‏ يعطى مركب ألدهيدي ( ملرطمل۸1 ر6۸) هذا الأخير يعطي ( 64) و جبيريلينات أخرى 
مختلفة كيميائيا و السبب في ذلك أن تركيبه البنائي يحتوي على حلقة الجيبان ع«ةطاط6 و هي تمتل القاعدة 
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الأساسية و الهيكل البنائي للجبيريلينات لإحتواءها على أربع (04) حلقات رئيسية علما بأن جميع الخطوات لتحويل 
Acide mevalonique‏ إلى مءydرA]deh‏ -ر ,64 قد تحدث تحت ظروف خاصة من الحرارة المناسبة و الطاقة 
اللازمة من عمليات الفسفرة مع توفير بعض العناصر المعدنية مثل: المنغنيز و المغنزيوم» مع ملاحظة أن معظم 
الجبيريلينات إن لم يكن كلها قد يتم إنتاجها و تكوينها داخل أجسام الكلوروبلاست الموجودة في خلايا طبقة 
الميزوفيل مارطمهموه" للأوراق الخوصيةء إلا أن بعض التحولات لبعض المركبات الوسطية قبل تكوين 
الجبيريلينات كيميائيا قد تحدث خارج الكلوروبلاست و داخل بروتوبلازم الخلية نفسها. 

- من الواضح أن التغيرات من جبيريلين إلى آخر في أنسجة النبات تحدث بإستمرارء و هناك ما يثبت 
وجود بعض الجبيريلينات مرتبطة مع مركبات أخرى في أنسجة النبات مثل جبيريلين جليكوسيداز. 

- إن حامض الأبسيسيك (عu٩1ءءذءطاه‏ مل1ءA)‏ الذي سنتعرف عليه لاحقا في هذا البحث و الذي هو 
eصèمesquiterp‏ يتبع في تكوينه نفس الخطوات الأولى لتكوين الجبريلينء مع العلم أن لهما تأثيرات مضادة في 
نظام النمو عند النباتات . 
2-3- المصادر الطبيعية للجبيريلينات: 

تمثل الأوراق حديثة التكوين للنباتات الراقية أحد 
ا و ا ف ا MÉRISTÈME APICAL CAULINAIRE‏ 
الأاوراق المسنةء كما تنتج الجذورالجبيريلينات لكن بكمية 
محدودة» و تختلف كمية الجبيريلينات من عضو إلى آخر 
نتيجة صعوبة تحديد أي من هذه الأعضاء الذي يقوم 
بتكوينها أو يساعد على إنتقالها من جزء إلى آخر لنفس 
النبات لذلك أوجد كل من )1964( Philips et Jones‏ 
طريقة بسيطة لتحديد العضو المفرز للجبيريلينات تسمى 


FEUILLE 


BOURGEON 
AXILLAIRE 


NCEUD 
ENTRE-NCEUD 7 


الاشتار. 
RACINE‏ 
ولوحظ أن بعض الجبيريلينات تكون مختلطة مع | SECONDAIRE‏ 
الإفرازات العصارية السائلة للأو عية الخشبية لكل من RACINE‏ 


PRINCIPALE 
الساوو الي لعن ات ا ا‎ 


الکو ا ا التربة 

إزالة أجزائها الخضرية بالقرب من سطح الترد MÉRISTÈME APICAL‏ 
كن قك إلى حم الاما تة افر واا RACINAIRE‏ 
الجذري الذي يعمل بدوره على رفع العصارة 


شكل(14): مراكز تكوين الجبيريلينات (1964) Philips et Jones‏ 
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الخشبية إلى أعلى و عند تحليل هذه العصارة النيئة ثبت احتواؤها على بعض الجبيريلينات الذائبة في عصارتها 
السائلة 

تختلف كمية الجبيريلينات تبعا لاختلاف الأعضاء النباتية حيث توجد في البذور التي لم يتم نضجها كمية 
كبيرة من الجبيريلينات مقارنة بالناضجة و الجبيريلينات النشطة بيولوجيا و المنفصلة من البذور الطازجة غير 
الناضجة تكون حمضية التركيب كيميائيا بينما الجذور الجافة مكتملة النضج تحتوي على جبيريلينات متماثلة إلا أنها 
مرتبطة و غير نشطة حيويا و تكون متعادلة كيميائيا و عندما تتعرض هذه البذور الجافة مكتملة النضج و التكوين 
لعملية الإنبات تتحلل الجبيريلينات المرتبطة إلى مركبات سكرية و جبيريلينات حرة نشطة حيوياء حيث تتركز هذه 
الأخيرة في الأوراق الخلفية و القمم الطرفية لكل من غمد الريشة و الجذيرء حتى في النباتات المتكاملة ثبت أن 
العصارة الخشبية لبعض الأشجار تحتوي على الجبيريلينات الجليكوسيدية و غير النشطة حيويا إلا أنها ذائبة في هذه 
العصارة مثل: عل1dومعںا6-م64‏ الموجودة في عصارة الخشب لنباتات(ءعء-۸) و (ه٣طهاع‏ usسص]۸)»‏ و عموما 
ت لفرت على شك الم ر كات اأرسطة الذزمة کنن الجر لفات الحر دات الفا الى ى اها ها 
بيولوجيا و المستخلصة من الكو ر ينال (1ھ (Kaur e‏ كحامض |Ûكور „(Acide kaurenoique) gui‏ 
3-3- إنتقال الجبيريلينات: 

أشار الشحات (1990) أن اتجاه حركة الجبيريلينات لم يتحدد بعد لوجودها في العصارة الناقلة لكل من 
للب و العا كا حط ان سر عافن الجر ات اه مم مرها بكار الا الات من عة الح و 
مع الماء عبر الأوعية الخشبية و كذلك مع المواد العضوية خلال الأوعية اللحائيةء و تقدر سرعة إنتقال الجبيريلين 
بحوالي(5 سم/ سا) و تتشابه مع سرعة حركة الكربوهيدرات و إنتقالها داخل الأنسجة النباتيةء علما بأن الجبيريلين 
يتحرك بصورة حرة على إمتداد و إستطالة السيقان إما في صورة قاعدية أو رأسية لأن الأوعية الخشبية أو اللحائية 
لم تكن مسؤولة عن حركة إنتقاله من القمة النامية إلى الأنسجة التي تليها من الساق» مع ملاحظة أن القمة من 
المحتمل أن تكون إحدى مراكز تكوين الجبيريلينات النباتيةء كما تحتوي البذور تامة النضج و الجافة لجميع 
النباتات على جبيريلينات مرتبطة بمركبات أخرى عضوية تجعلها غير نشطة حيوياء و عند إنبات هذه البذور يتنبه 
الجنين و تنشط خلاياه الحية بفعل الإنزيمات و التفاعلات الحيوية و التغيرات الكيميائية مما تعمل بدورها على 
تحرر و إنطلاق الجبيريلينات النشطةء ثم إنقالها من الجنين إلى باقي أجزاء البذرة المتكونة عن طريق عملية 
الال الي خان كديا ةة الفر ةو افخاع. 
4-3- التأثيرات الفسيولوجية للجبيريلينات : 
کت ال طاق الخ ي الف هة الع قات ع ات ار هة ر اغا اة عل مراك م ها 
و تطورها و يمكن تلخيصها كما وضحها الشحات (1990) كالاآتي: 
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1- النمو الخضري والجذري: 
هناك نباتات مختلفة مورفولوجيا و متباينة كيميائيا منها طويلة السيقان و أخرى قصيرة السيقان»ء قائمة 
الوضع أو مفترشة»ء ويعود السبب في ذلك إلى الإختلاف في المحتوى الجبيريليني طبيعيا تبعا لأجزاء النبات 
المختلف حيث النباتات القزمية تحتوي على كمية منخفضة جدا من الجبريلينات مقارنة بالنباتات الطويلة التابعة 
لنفس النوع أو الصنف لأن ظاهرة التقزم ترجع إلى ظهور بعض الطفرات في حين واحد هو المسؤول عن نمو 
النباتات مسببا بدوره عدم بناء و إنتاج الجبيريلين داخليا أو خفض الأثر الفعال للنشاط الإنزيمي الخاص بتكوين 
الجبريلينات. 
في المرحلة الخضرية للنباتات يكون المحتوى الجبيريليني قليلا و عندما تتعرض للظروف المناسبة من 
الحرارة و الضوء يزداد معدل هذه الهرمونات التي تؤدي بدورها إلى ظهور البراعم الزهرية و سرعة التبكير في 
الإزهار. 
من الدراسات الدقيقة ثبت أن المستوى العالي لكل من الجبيريلين و الأوكسين الطبيعي قد يتلازما معا في 
المناطق المختلفة لأعضاء النبات أثناء فترة النمو و الزيادة الرأسية إرتفاعاء و كلما كان النبات حديثا كلما إرتفع 
معدل الجبيريلين و الأوكسين لأن السلاميات الحديثة يكون معدل نموها و إستطالتها كبيرة مقارنة بالمسنة تبعا 
للإرتباط المتزايد في مستوى كل من هاذين الهرمونين المذكورين. 
في النباتات الحولية مثل عباد الشمس يكون معدل نمو سلامياته العلوية مرتفع و أكثر طولا عن مثيلتها 
القاعدية نتيجة إرتفاع معدل الجبيريلينات في السلاميات الطرفية عن السفلية لنفس النبات مما يدل على أن 
الجبيريلين يتحكم في نمو الساق لجميع الحوليات تقريبا بينما نمو المجموع الجذري قد يتأثر بفعل الجبيريلينات 
المختلفة داخليا و لا تتأثر الجذور بهذه الهرمونات خارجيا. 
2- كسر البراعم الساكنة: 
جميع الأشجار و الشجيرات متساقطة الأوراق و النامية في المناطق الباردة و المعتدلة حراريا قد تسقط 
أوراقها دفعة واحدة و تدخل براعمها طور الراحة أو طور السكون خاصة في نهاية الخريف و أول الشتاء نتيجة 
قلة المياه و إنخفاض الحرارة و من مظاهر الراحة أو السكون تبدو البراعم الساكنة صلبة نوعا ما و متخشبة و 
صغيرة حجما خلال فصل الشتاءء و في الربيع تبدأ في الإنتفاخ و التكشف مورفولوجيا إلى أوراق أو فروع أو 
براعم خضرية أو زهرية نتيجة إرتفاع الحرارة و سريان العصارة الخلوية مع إرتفاع معدلات الجبيريلينات و 
انخفاض مستوى مانعات النمو» مثلا: انخفاض معدل الجبيريلينات الطبيعية يكون خلال فترة سكون البراعم لدرنات 
البطاطس ثم إرتفاع معدلها مرة أخرى إلى أكثر من ثلاثين مرة بعد إنتهاء السكون. 
نستنتج مما سبق أن المسؤولية الكاملة في كمون براعم السيقان المتحورة من عدمه يرجع إلى مستوى كل 
من الجبيريلينات المنشطة و المواد المانعة للنمو طبيعيا في النباتات ›» حيث المستوى المرتفع للمواد المانعة للنمو قد 
يعيق تكوين و إنتاج الجبيريلينات اللازمة لخروج هذه البراعم من سكونها. 
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3 تحديدالجنس الزهري: 

عملية تحديد الجنس الزهري في النباتات لا يعزى فقط إلى النظام الوراثي الداخلي بل يرجع أيضا إلى 
تأثير بعض الهرمونات خاصة الجبيريلينات لأن مستواها في النباتات أحادية المسكن يكون مرتفعا عن النباتات 
ثنائية المسكن التي تعطي أزهارا مؤنثة حيث الأعضاء الجنسية ذكريا متل: حبوب اللقاح تعتبر مصدرا غنيا 
بالجبير بلينات في نبlتlاٽ Mirabilis) , (Petunia)‏ (. 

4- إطالة ساق الزهرة و التزهر: 

بالإضافة إلى دور الجبيريلين في إطالة السلاميات فله دور كبير في التحكم في التوازن ما بين طول 
السلاميات و تكوين الأوراق ففي نباتات كثيرة يكون تكوين الأوراق غزيرا مع تقليل في إطالة السلاميات» هذا 
الشكل من النمو يعرف بالنمو النجمي م))عءه ۸R‏ › قبل التزهير مباشرة تحدث زيادة كبيرة في نمو سلاميات الساق 
تصل أحيانا من خمسة(05) إلى ستة (06) مرات طوله الأصلي» من المحتمل أن سبب بقاء النبات نجمي أو إطالة 
الساق و التزهير يكمن في كمية الجبيريلين الموجودة في النبات. 

:Les cytokinines اسنات‎ -3-3 

لقد وجدنا من خلال دراستنا للأوكسينات و الجبيريلينات الطبيعية في النباتات الراقية أن تأثير هما الأساسي 
هو إطالة الخلايا الحية بيولوجيا لكن نمو النبات لا يعتمد فقط على هذه الخاصية بل كذلك على الإنقسام الخلوي 
الذي يؤدي إلى زيادة عدد الخلايا وتعتبر السيتوكينينات أحد المواد الهرمونية اللازمة لهذه العملية حيث تعتبر 
حسب ( 1967) 4ط]ء.1] مواد لها نشاط هام» إستخلص من عدة أنواع من النباتات الراقية خاصة الأنسجة نشطة 
الإنقسام التي تعتبر أحسن مصدر لها كذلك وجدت السيتوكينينات في الكائنات الدقيقة» و رغم هذا مرت حوالي 
عشر (10) سنوات بعد إكتشاف الكينيتين (نوع من السيتوكينيات) لكي عرف تركيبه الكيميائي. 


سے خوت ا 
i Ta HEH — Hg‏ 
a +a u T7‏ 
Fu‏ ا ا ا 
ب * 
Tran Ss=mêatîrve Benzylacdênine‏ 
a mT‏ 
HR — CZ IH,‏ ا 
e r‏ 
EN FE OM ٣‏ 
لا 1 i‏ ] 
| و 
Tê‏ 
mos mea‏ 


tsopentéênytadénine Isopentenyla 


شكل(15): بعض أنواع السيتوكينينات. 
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1-33- مراحل الإكتشاف: 

إكتشف العالم النمساوي (1921) المةطإء اه مركب تم فصله من الأنسجة المختلفة للأوعية الناقلة 
للنباتات الراقية هذا المركب ينشط عملية الإنقسام الخلوي و سرعة تكوين الكامبيوم الفلليني و يسرع إلتئام الجروح» 
كما إكتشف مركب آخر يصاحب المركب السابق و عزله من الخلايا البرنشيمية المجروحة ميكانيكيا و أطلق على 
هذه المواد إسم السيتوكينينات. 

أعلن العالم (1940) مج )ءعطإم0 عن وجود بعض المركبات العضوية في إندوسبوم ثمار جوز 
الهند قادرة على تسريع الإنقسام الخلوي للأنسجة النباتية. 

أثبت العالم (1954) لإ سع)S‏ أن السائل اللبني لجوز الهند يحتوي على ثلاث (03) مركبات مختلفة 
التركيب هي: 

1- مركبات نيتروجينية حاملة لأحماض آمنية نشطة بيولوجيا. 

2- مركبات عضوية متعادلة غير نشطة بيولوجيا. 

3 مركبات عضوية نشطة بيولوجيا. 

أثبت العالم (1954) ع١٥٠k؟‏ أن إضافة الأنسجة الوعائية لأي نبات إلى نبات الدخان يؤدي إلى زيادة 
ااه لكر ما م الا ك فل ر عر ا افر كب الك ى وكات ااف الك ور دزرس 
لخلاياه و أثناء هذه التجربة إكتشف مركب عضوي في الخميرة يتميز بالصفات البيولوجية السابقة (الإنقسام و 
التضاعف الصبغي) يحتوي جزيئه على قاعدة آزوتية هي (عماإں٥)‏ وقاد هذا الإكتشاف إلى معرفة قدرة الحامض 
النووي ۸5١‏ على تكوين هذا المركب و الإشتراك في إنتاجه. 

تمكن (1955) .1ھ M11۲ e٤‏ من فصل و عزل مرکب |iıÖlÙيتيj Furfurylaminopyrine)‏ -6) من 
خمیرة ×0۸ ۸. 

تمكن كل من (1956) zاصهط؟‏ اء لإمسع)S‏ من فصل و عزل إحدى المواد الفعالة بيولوجيا من السائل 
اللبني لجوز الهند و تتكون .Diphenylurea sı Myo-inosito1 ja‏ 

نك إكتشاف الكيشتين أكتشفت عة مركبات مشاهة له قيب إتقنام الخلايا حبك اإتتخلص العالم 
(1963) ۳إ4طtع[‏ مركب سيتوكينيني آخر هو الزياتين ٥«1)هع7‏ من حبوب الذرى غير الناضجة, 

المحاولات لبلورة و معرفة خواص هذا المركب لم تكن ناجحة مع ذلك (1963-1967, (Letham‏ 
إستخلص بنجاح السيتوكينين في صورة بللورات نقية من الذرى السكريةء هذا السيتوكنين يسمى(ع11)هم⁄ 6)4 
methy1 trans 2 butanol ( amino) Purine‏ -3 ydroxy1ط‏ و بعدها في دراسة مشتركة ل 
Mier e1 Letham )1965(‏ إستطاعا فصل السيتوكينين في صورة بللورات من بذور الذرى غير الناضجة و 
أثبتا أنه الزياتين (عمناهمZ).‏ 
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أشار الشحات (1990) أن العالم(1975) «عله)؟ ره تمكن من فصل مركبين من حبوب الذرى 
الصفراء غير تامة النضج هما عi«nاةم⁄‏ و عos¡idطذr Zeatine‏ و بعد ذلك تمكنوا من عزل بعض المركبات 
الأخرى الحاملة للقواعد الآزوتية في جزيء المركب ناقل الحامض النووي (ا١۸۸)‏ و أطلق عليها إسم 
السيتوكينينات الحرة منھا: ]sopenteny1 adenine, Zeatine, Kinitine‏ كما توجد مرکبات غیر حرة أو 
مرتبطة فعالة حيويا تحتوي على مشتقات کبریت المیثایل متٹل: Z-methylthio Isopenteny1 adenine‏ . 
2-3- المصادر الطبيعية للسيتوكينينات: 
توجد في النباتات الراقية مثلا: بادرات البسلةء جذور عباد الشمس» القمم الطرفية و العقد الجذرية» عصارة 
انات الطماطر و الور ألا حه غر اة انفد ازى الصفراء 
توجد السيتوكينينات داخل النباتات إما في صورة حرة أو على هيئة مركبات ناقلة ل۸8 الخاصة بالأحماض 
الأمنية مثل: حامضي السيرين (ع«ذإم؟) و التيروزين (٥«ذوهر)‏ و تختلف هذه الهرمونات بإختلاف المصدر 
النباتي.. 
حسب (1975) 8٥,٥‏ فقد آثبتت جميع الدراسات و البحوث المتعلقة بمراكز الإنتاج للسيتوكينينات أن مصدر 
هذه الهرمونات هو الجذور النباتية و تصعد عبر الأوعية الخشبية إلى المجموع الخضري و خاصة الأوراق 
الخضراء لكي تدخل في النمو و الإنقسام و عمليات التمثيل لتتحول إلى مواد أيضية أخرى» لهذا السبب تعتمد 
الأوراق على هذه الهرمونات من أجل المحافظة على طبيعتها اليانعة. 
3-3 العوامل المحددة لإنتاج السيتوكينينات: 
1-مراحل النمو و التطور: 
حسب الشحات (1990) تنقسم مراحل نمو النباتات الراقية إلى مرحلة النمو الخضري» النمو الزهري 
والنمو الثمري على الترتيب والإنتقال من مرحلة إلى أخرى يحتاج بصفة خاصة إلى مستوى معين من 
السيتوكينينات الطبيعية فى النباتات المزهرة» حيث مستوى السيتوكنينات يكون مرتفعا (خمسة أضعاف الكمية) 
خلال مرحلة النمو الزهري بالمقارنة بمرحلة النموالخضري لأي نبات › ثم يأخد في الإنخفاض تدريجيا خلال 
مرحلة النضج الثمري وأثناء تكوين الثمار والبذور ثم تتجمع في أجنة البذور. 
2-فصول السنة : 
حسب الشحات (1990) يتأثر مستوى الهرمونات النباتية تبعا لفصول السنةء مثلا : يرتفع معدل تكوين 
الستوكينينات في الأشجار متساقطة الأوراق خلال فصل الربيع ويقل تدريجيا خلال فصلي الصيف والخريف 
ويصبح ضئيلا خلال موسم الشتاء تم يرتفع تانية خلال الربيع لتوفير الماء والغذاء. 
3-معدل الحرارة: 
درجة الحرارة المعتدلة تعمل على رفع مستوى الإنتاج وحركة إنتقال السيتوكينينات من الجذور إلى 
الأوراق عبر الأوعية الخشبية حيث آثبتت دراسات (1973) .1ه اء نه)! أن مستوى السيتوكينينات في عصارة 
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الخشب لبادرات القمح والفاصولياء تنقص إلى 6/1 عندما تنمو تحت ظروف مرتفعة الحرارة (°47,5م) خلال 
دقيقتين بالمقارنة مع مثيلتها النامية فى درجة عادية. 
4-التلوث والقلوية الأرضية: 

حسب الشحات (1990) يكون النمو الخضري والجذري عند النباتات النامية في الأراضي الضعيفة خاصة 
القلوية منها والملحية ضعيف وإنتاجها قليل والسبب هوارتفاع مستوى الأملاح الضارة وتركيزها في محلول التربة 
المائي مما ينعكس ذلك على عمليات الإمتصاص وإنتقال الغذاء مسببا خللا في عمليات التمثيل نتيجة إنخفاض إنتاج 
الستيوكينينات في المجموع الجذري ونقص معدل إنتقالها إلى الأوراق فتصفر هذه الأخيرة ويضعف المجموع 
الخضري. 

5-الجفاف: 

حسب الشحات (1990) تتميز النباتات النامية في ظروف الجفاف أوالنقص المائي بالتقزم لانخفاض معدل 
التمثيل الضوئي مصحوبا بنقص السيتوكينينات ويقل انتقالها من الجذور إلى أعضاء المجموع الخضري والسبب هو 
هبوط معدل النتح في الأنسجة النباتية والأوعية الناقلة. 

6- فترة التؤقت الضوئي : 

أعلن كل من (1972) Waring‏ 1ء yاەمW‏ عن الشحات (1990) أن مستخلص الجذور لنبات 
andigera)‏ unumاS0‏ ) النامي في ظروف النهار الطويل يحتوي على كمية مرتفعة من السيتوكينينات مقارنة 
بالنامية تحت ظروف النهار القصير وأعلن(1974) e war1‏ یرم1 عن دفلن (1999) أن تنمية نباتات 
النهار الطويل في ظروف النهار القصير يؤدي إلى نقص السيتوكينينات الموجودة في الأوراق والبراعم والجذور. 
3- 4- ميكانيكية التفاعل الحيوي: 

ثبت علميا وجود علاقة بين السيتوكينينات و الأحماض النووية في النباتات المختلفة لأن الكينيتين 
)Kiniti۵(‏ یعتبر من مشتقات الأدنین (1ہمل۸) التی تمثل قاعدة البیورین (٥,اں٥)‏ للأحماض الأمينية كما أن 
وظيفة السيتوكينين تدخل خاصة في تركيب جزيء )۸RN(‏ لإحتوائه على الأحماض الأمنية. 

كما يعمل السيتوكينين على تنشيط الإنزيم (عءها6طامرء )۸۸١N,‏ و بالتالي ارتفاع معدل إنتاج الأحماض 
النووية و التي يقل تكوينها بفعل النشاط الإنزيمي ل عوهعاعuم0طR1‏ مما يتضح أن السيتوكينينات تساعد على إنتاج 
البروتينات و الأحماض النووية خاصة )AR©[N(‏ نتيجة تنبيه نشاط الجينات المسؤولة على تكوين الإنزيمات خاصة 
المختزلة للنترات مثل: معءهاء Nitrate ru‏ وأثبتت دراسات کل من Skoog et Armstro¬g(1970)‏ Îن‏ 
السيتوكينينات الطبيعية داخل الأنسجة النباتية قد تقوم بزيادة المحتوى الكلي من الأوكسينات والجبيريلينات 
والإيثيلين كما تلعب دورا هاما في عملية الإختيار اللازمة لسير تفاعلات الهرمونات الطبيعية داخل الأنسجة 
المتخصصة للنباتات الراقية مما يؤدي في النهاية إلى تنظيم عملية الإنقسام والإستطالة الخلوية لجميع خلايا الأنسجة 
والمحافظة على منع تحلل البروتينات والكلوروفيل منعكسا ذلك على زيادة النمو لجميع النباتات الراقية. 
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5-3- إنتقال السيتوكينينات: 

حسب الشحات (1990) ثبت أن حركة وانتقال السيتوكينينات والجبيريلينات تكون سريعة بعكس 
الأوكسينات التي تنتقل ببطء شديد في الأنسجة الحية للنباتات» ومن الملاحظ أن السيتوكينينات تتكون في الجذور 
النباتية وتتحرك عبر الأوعية االخشبية الناقلة لتتوزع إلى باقي أجزاء النبات الهوائية وخاصة الأوراق نتيجة بعض 
العوامل الطبيعية مثل عملية النتح والضغط الجذري وثبت أن تركيز هذه الهرمونات يكون في محلول العصارة 
النباتية لشدة قابليتها للإذابة لذلك تنتقل من الجذور إلى الأوراق لنفس النبات. 


I A 


synerqie 


2 


` ` Auxine 
WS Cytokinines 


شكل(16): آلية انتقال السيتوكينينات. 


6-3- التأثيرات الفسيولوجية للسيتوكينينات: تتمثل حسب الشحات (1990) في مايلي: 

1- کسر كمون البذور : 

بعض الأنواع من النباتات لا تنبت بذورها بصورة سريعة بل تبقى فترة معينة حتى ينشط جنينها وتظهر 
أعضاؤه المختلفة مكونا المجموع الخضري عندما تتوفر الظروف الملائمة للإنبات ويرجع تأخير إنبات البذور إلى 
وجود الكمون في الجنين أوالقصرة أوأغلفة البذورنتيجة تركيز المواد المانعة للنمو وبعد نضج وتسوية هذه الثمار لا 
تنبت بذورها إلابعد إنقضاء فترة زمنية معينة لوجود سكون ثانوي بداخلها أي بعد تحلل المواد المانعة لإنباتها 
ونموهاء» حيث تتخلص هذه البذور من كمونها نتيجة نشاط وفعالية السيتوكينينات الطبيعية متلا: نبات (»عا٣؛5)‏ 
کے را کا ت ا ا رت لى جر ممن اقات الان في رة كه رار امح انجذري 
ی ا ق 
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2- كسر كمون البراعم الجانبية : 

جميع البراعم الجانبية للنباتات متساقطة الأوراق تدخل طور راحتها بعد سقوط جميع الأوراق خلال نهاية 
الخريف وتصبح الفروع عارية تماما أثناء فصل الشتاءء وتبدأ البراعم في الخروج من هذا السكون بعد تعرضها 
لدرجات الحرارة المنخفضة لموسم الشتاء البارد» وتتكشف إلى الأوراق والأزهار أو الفروع الخضرية أو كلاهما 
معا تبعا للنوع والجنس النباتي لأشجار الفاكهة خلال فصل الربيع نتيجة النقص المفاجئ في معدل حامض 
الأبسيسيك و الإرتفاع التدريجي للجبيريلينات والأوكسينات الطبيعية . 

3 إلغاء السيادة القمية : 

من المعروف أن الفضل يرجع إلى الأوكسينات في المحافظة على السيادة القمية للبراعم الطرفية وكمون 
البراعم الجانبيةء مما يترتب عن ذلك إستطالة السيقان الرئيسية وقلة عدد الفروع الجانبية» و بعكس ذلك تعمل 
السيتوكينينات على تقليل أو منع هذه الزيادة القمية وبالتالي يقل إرتفاع النبات وتزداد الفروع الجانبية عددا نتيجة 
كسر طور السكون العميق للبراعم الجانبية وتكشفها إلى الفروع الخضرية. 

4- النمو الزهري: 

تعتبر السيتوكينينات من أهم العوامل الداخلية التي تدفع النباتات الزهرية للإنتقال من مرحلة النمو خضريا 
إلى مرحلة النمو زهريا مع المحافظة على عدم سقوط الأعضاء الزهرية خلال عملية التلقيح أو الإخصاب والسبب 
هو تراكم هذه الهرمونات في أجزاء الزهرة نتيجة سرعة الإمداد من الأوراق إلى الأزهار خلال فترة التزهير 
وجدير بالذكر أن السيتوكينينات تعمل كذلك على تحديد الجنس الزهري. 

5 النمو الثمري: 

بعد عملية التلقيح والإخصاب في الأزهار ينمو مبيض الزهرة المخصبة متحولا إلى ثمار نتيجة سرعة 
ونشاط الإنقسام الخلوي لخلايا المبيض أولا ثم كبر حجم الخلايا الجديدة ثانيا و يرجع ذلك إلى فعالية السيتوكينينات 
الداخلية و حتى تكوين البذور داخل الثمار. 

يبدو أن السيتوكينينات تتحكم في نمو الجنين وأعضائه المختلفة خلال مراحل النمو الأولى لتكوين البذور 
من البويضة الملقحة داخل المبيض» مع ملاحظة أنه ليس من الضروري إنتقال السيتوكينينات من الجذور إلى الثمار 
عبر السيقان» كما تعمل السيتوكينينات على سرعة العقد مسببا إرتفاع إنتاج الثمار. 
3 7-3- التحورات المورفولوجية والكيميائية للأعضاء النباتية: 

1- تأخير شيخوخة الأوراق: 

أشار(1960) ع0usط1ممW‏ آنه خلال طور شيخوخة الأوراق تقل داخل خلاياها نسبة الكلوروفيل 
والبروتينات والحامض النووي ۸R8١N‏ هذه التغيرات الكيميائية التي تحدث نتيجة هجرة معظم العناصر المعدنية 
والمواد العضوية المكونة من السكريات الذائبة والأحماض الأمينية وبعض منتجات الأيض الغذائي والهرمونات 
النباتية خاصة السيتوكينينات وتحركها من الأوراق إلى بعض الأعضاء الأخرى النباتية ولاسيما الأزهار والثمارء 
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مما يؤدي إلى إصفرار الأوراق وتبكير تساقطها طبيعياء كما أن الأوراق المقطوفة تبدأ في الإصفرار والذبول 
نتيجة تدهور وتحلل المواد العضوية وأهمها البروتينات والدهون والحامض النووي ۸8١N‏ والكلوروفيل الذي 
يخرج من الكلوروبلاست عبر أغشيتها بسرعة رغم توفر الماء والغذاء بالمقارنة بمثيلتها العالقة بالنبات الأم» حتى 
أوراق النباتات ثنائية الفلقة والتي لها القدرة على تكوين الجذور العرضية من قواعد أعناق أوراقها عندما تقطف 
وتغمر في بيئة صناعية محتوية على الماء والغذاء تبقى على حالتها الطبيعية الخضراء و ظهور علامات الشيخوخة 
بها هو نتيجة تحرك بعض أنواع السيتوكينينات من عصارة أوعيتها الخشبية إلى داخل خلايا نصلها التي تقوم 
بدورها في المحافظة على إخضرارها وتمنع هدم محتواها من الغذاء لفترات طويلة. 

2- الأعضاء المنبسطة مورفولوجيا: 

توجد في الطبيعة بعض النباتات تحمل سيقانا مفلطحة شكلا أو منبسطة عرضا تشبه الأشرطة» أو نورات 
زهرية مفلطحة سطحيا وتسمى هذه الظواهر بالتفلطح والسبب في ذلك هو الإصابة بإحدى الأمراض البكتيرية من 
نوع )sئfascian )Corynebacteruim‏ حیث یفرز هذا الأخیر بعض الستوکینین لمرکب [رہع),e‌م1sop‏ 
عمinر6éله‏ الذي يعمل على رفع نسبة السيتوكينينات في المكان المصاب مسببا سرعة الإنقسام الخلوي عرضيا 
وليس طوليا بغرض المحافظة على الإمداد الغذائي اللازم لنمو البكتيريا لإستمرار حياتها داخلياء كما توجد أنواع 
أخرى من الأمراض تصيب الأشجار خاصة أفرعها الخشبيةء والمعروفة باسم u‏ 1ل¡یمطاه×۴ ومن علامات 
الإصابة ظهور أكثر من برعم إبطي للورقة والتي تسمى بالبراعم المتضاعفة وتتكشف بدورها إلى فروع جانبية 
تخرج من إبط الورقة والسبب هو غزارة إفراز السيتوكينينات وتجمعها في هذه البراعم مما يساعد على نموها 
وتكوين الفروع الخضرية. 

3- حركة المواد الغذائية: 

تلعب السيتوكينينات دورا حيويا آخر متصلا بتنشيط حركة وإنتقال المواد الغذائية المعدنية والعضوية من 
الأجزاء المسنة خاصة الأوراق البالغة إلى مثيلتها الشابة في طور الشباب» كما تعمل أيضا على سحب الغذاء 
العضوي والمعدني الذائب من الأوراق إلى الأزهار أي سحب الغذاء من الأعضاء المسنة ذات المستوى الأقل من 
السيتوكينينات إلى الأعضاء الشابة ذات المستوى المرتفع منها. 

يبدو أن السيتوكينينات تسهل عمليات إمتصاص وإنتقال العناصر المعدنية داخل الأنسجة النباتية كما وجد 
كل من العالمين (1971) 1امسه۴ اء طء)ه# أن السيتوكينينات تتميز بالقدرة على تنظيم توزيع حركة وانتقال 
العناصر المعدنية في جميع الإتجاهات سواءا كانت داخل خلايا الأنسجة المتلفة أو عصارة الأوعية الناقلة خاصة 
اللحائية. 

4- إنتاج الكلوروبلاستيدات: 

أثبتت الدراسات أن السيتوكينينات من أهم الهرمونات الطبيعية اللازمة لتكوين وإنتاج الكلوروبلاست حيث 
أثبت (1974) .1ه ٤ء‏ رم ۷ه في دفلن (1999) أن بادرات نباتات القرع أو الفجل النامية في الظلام تكثر بداخل 
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خلايا أوراقها الفلقية البلاستيدات عديمة اللون والمحتوية بداخلها على أجسام الصفائح الأولية التي تتكون من صفائح 
الجسم الأساسي» ومما سبق نستنتج أن السيتوكينينات الموجودة طبيعيا في الأوراق وظيفتها الأساسية سرعة ونشاط 
إنتاج الكلوروبلاستيدات المحتوية على اليخضور أو الكلوروفيل الأخضر أثناء نموها الطبيعي. 


3 4- الإيثيلين (الهرمون الغازي): 

حسب الشحات (1990) فقد أعلن العالم 
( 1934) eصه6‏ عن وجود غاز الإيثيلين خلال مراحل a‏ 
النمو للنباتات الراقية و الذي تقع عليه المسؤولية في “ر 
سرعة نضج الثمار وتسويتها وهي مازالت متصلة H‏ 
بالأشجار قبل عملية القطف. 


شكل(17): التركيب الكيميائي لغاز الإيثيلين. 


تثبيط تكوين الإيثيلين 


0 ا 
» * 
0 

۰ 


إضافة الإيثيلين بعد عملية 
التثبيط 


شكل(18): دور الإيثيلين في عملية نضج الثمار حسب ( 1934) .64m e‏ 
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3 4- 1- التخليق الحيوي للإيثيلين: 

يعتبر الإيثيلين أحد أهم المركبات العضوية للمواد الهيدروكربونية غير المشبعة ليس له طعم ولا لون وغير 
سام إلا أنه أخف من الهواء وزناء قابل للإشتعال ويذوب بصعوبة في الماء» ويعتبر هرمون نباتي لإكتسابه النشاط 
الحيوي والتفاعل الفسيولوجي. 

أكد (1966) .1ھ Liebermann e‏ أن الحامض الأميني ع«نوهزط) 6" هو مصدر تشكل الإيثيلينء زيادة 
على ذلك إستعمل (1967) .1ه ٤ء‏ ع«مه۲ الكربون المشع وأوضح أن الكربون الثالث والرابع يعطيان الإيثيلين. 
3--2-العوامل المؤثرة على إنتاج الإيثيلين: 

- الجروح الميكانيكية: ويعرف هنا بغاز الجروح الإيثيلي أو إيثيلين الجروح. 


د الإا الخية 
الات 


- الأراضي الثقيلة. 

- عملية التقليم أو التهذيب. 

- سوء تخزين الثمار. 

ار اسا اة 

- درجة الحرارة غير المناسبة. 
ال غ 

لفات انى اة 


3- 5- حامض !لبيك Acide abcissique‏ : 
عندما تتعرض نباتات القمح لفترات قاسية من العطش تنتج 


CH CH; CHa 2‏ 
أوراقها كميات عالية من حامض الابسيسيك» كما أثبت 


CHz CH-CzCH-C-OH e. 
H2 i I في الشحات (1990) أن النموات‎ Hiron et Wright (1970) 
0 0 عندما تتعرض للذبول یزداد معدل‎ (Brussels) الخضرية لنبات‎ 
H3 خانكن. اسك حك ل ال اتد ج 77 ماع وكا‎ 


تروى يأخذ هذا المعدل في النقصان. 
بالرغم من تشابه التكوين الطبيعي لكل من حامض الأبسيسيك 
وحامض الجبيريليك إلا أنه عندما يقل مستوى الأول في الأنسجة 
النباتية الحية يرتفع معدل المركب الثاني خاصة في فصل الراحة- شكل(19): التركيب الكيميائي 
والكمون لجميع الأشجار متساقطة الأوراق لحامض الأبسيسيك. 


Abscisic acid (ABA) 
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3 1-5 - التخليق الحيوي لحامض الأبسيسيك: 
حامض الأبسيسيك (۸8۸) هو ع١ءعمإعاiسووم؟‏ يتم تخليقه داخل الكلوروبلاستيدات الموجودة في خلايا 
طبقة الميزوفيل للأوراق النباتية عن طريق مسارين مختلفين كما يلي: 
1- المسار الأول: 
ا Abscisic acid biosynthesis pathway E‏ 
الأبسيسيك يتكون من خلال أكسدة بعض الصبغات 


isopentenyl diphosphate (IPF) Zeaxanthine, Violaxanthine : Ja Xanthophylles 


۲ 

التي تتحول إلى مركب ع« ن×0طاره× في وجود بعض + 
zeaxanthin‏ 

الإنزيمات المتخصصة وأثناء تکوین (۸8۸) تنتج العديد من 

10l îh 
اا د‎ Trans ABA,. Cis ABA, : Jû المركبات الوسطية‎ 
neoxanthin التي تتمیز بالنشاط‎ Gاucose‎ ester, 2- Trans ABA 
i »)۸8۸( الحيوي والتفاعل الفسيولوجي لكنه أقل من نشاط‎ 


ویعتبر حامض الفاسيك (عں٩1ویه؟‏ م1٥‏ ۸) من هم المركبات 


ûabscisic aldehyde ١ 
الوسطية الناتجة من عملية هدم وبناء حامض الأبسيسيك لانه‎ 


يعمل على خفض عماية التمثيل الضوئي لسرعة فعاليته في ن 
إغلاق الثغور للأوراق النباتية في وسط النهار شكل(20): مسلك التركيب الحيوي لحامض الأبسيسيك. 


ويمنع تكوين إنزيم مهار -A‏ الذي ينشط إنتاجه في وجود الجبير يلين. 

2- المسار الثاني: 

يتكون حامض الأبسيسيك إنطلاقا من حامض الميفالونيك عuإiرماva Me‏ 1ء۸ الذي يتكون بدوره 
من مواد تربينية خاصة مركبات ع”«غمإع)ااووم؟ لإحتوائها على 15 ذرة كربون نتيجة تكونه من 

Isopenteny1 Pyrophosphate ja الذي هو عبارة عن ثلاٿث(03( وحدۈاٽ‎ Farnysy1pyrophosphate 

.Acé الناتجة أساسا من حامض الميفالونيك الناشئ من مر کب ۸ -ع٥۸7۷٥c عار‎ )1P۴( 
المصادر الطبيعية لحامض الأبسيسيك:‎ -2-3 

يوجد حامض الأبسيسيك في معظم كائنات المملكة النباتية سواء كانت فطرية» سرخسية» راقية عارية أو 
مغطاة البذورء أحادية أو ثنائية الفلقة حيث يتركز بكميات مرتفعة في بذور وثمار العائلة البقولية و بذور العائلة 
الباذنجانية والعائلة الخبازية وأجنة النجيليات» كما يوجد في قلنسوة الجذور وكلوروبلاستيدات أوراق الأشجار 


والأشجار التي تتعرض لعوامل الذبول المختلفة تتراكم داخل أنسجتها المختلفة كميات مرتفعة من حامض 
الأبسيسيك . 
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3-3- العوامل المحددة لإنتاج حامض الأبسيسيك : 


E 
الضوء.‎ - 

- درجة الحرارة. 

- الضخط الأسموزي. 
- العوامل الوراثية. 


ا 
4-3- إنتقال حامض الأبسيسيك: 


يتكون حامض الأبسيسيك في أوراق النباتات وقلنسوة جذورها وينتقل إلى باقي أجزاء النبات عبر الأوعية 
الناقلة خشبيا ولحائياء وذكر (1975-1978) 1004 في الشحات (1990) أن مستوى حامض الأبسيسيك يكون 
مرتفعا فى عصارة الأوعية الناقلة عندما تنمو النباتات تحت ظروف قاسية من الجفاف» وعندما تدخل مرحلة الذبول 


الدائم فإن الأوراق تنتج كميات من (۸8۸) أكبر من الجذورء كما أعلن (1976 ) ۴11٥٤‏ أن (۸8۸4) يتحرك 
قاعديا أي من القمة إلى القاعدةء وينتقل جانبيا سواء داخل أنسجة المجموع الخضري أو الجذري» ويتحرك هذا 
الهرمون بصورة سريعة مقارنة بالهرمونات الأخرى لأن معدل إنتقاله يتراوح بين 3-2 سم/ ساعة . 

يتجمع (۸8۸) في القمم الطرفية للجذور ويقل تركيزه كلما ابتعدنا عنها. 


normal conditions 
pH 6.3 


drought 
pH 7.2 


1994 Sauter et al. 


100 
80 ١ ا‎ 
100 nM ABA 


60 


ES 
e 


بم به 
بيهل بهم 


ABA,yı [nM] 


0 + ی‎ 1 ۳ ۲ 
60 80 100 120 
time [mîn] 


0 20 


Fig. 2. A Suction experiment wilh an isolated Isl internode ol runner 
bean. After 40 min 100 nM CFABA was added lo the external butfer 
and the ABA content of lhe perfused buffer was analysed Tor ABA 


CABA Was added to the mediunı at pH 7 (Fig: 2) 
ABA,yı rose to: 80-100 nM within 10 min. Under slightly 
acid conditions (pH 6) ABA,y, increased gradually, 


reaching 50 nM after 40-60 min indicating that sone of 


the xylem sap ABA has been taken up by the internode 


شكل(21): آلية انتقال حامض الأبسيسيك حسب (1976) ۴11 . 
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5-3- الوظائف الفسيولوجية لحامض الأبسيسيك: 


1- كمون البذور: 

وجود حامض الأبسيسيك في بذور القمح يمنع تخليق 
الإنزيمات المتخصصة في تحليل المواد العضوية معقدة 
التركيب وغير الذائبة وعديمة الإنتقال والإمتصاص في 


E Endosperm rupture - Control 18h Advanced testa rupture - ABA 60h 


ABA inhibits endosperm rupture 


الجنين و أعضاءه و يمنع تحویل الغذاء اللازم للإنبات 
وتكوين البادرات إلى حين إعتمادها غل نفسها في Neyer‏ 


الحصول على الغذاء ‏ وتخليق المواد العضوية في ل 

الأوراق حيث يوضح الشكل(22) تثبيط هذا الهرمون 

للإنبات. شكل(22): تأثير حامض الأبسيسيك على إنبات البذور 
(Muller, 2006).‏ 


Müller et al. (2006) - © Plant Cell Physiology, Oxford University Press, http://pcp.oxfordjournals.org 


2-سکون البراعم: 

عندما تدخل البراعم الموجودة في العيون السطحية للسيقان المتحورة طور سكونهاء يكون المستوى الكلي من 
المركب المانع إهااطنطم-8 مرتفعا وعندما يزول هذا السكون وينكسر يقل مستوى هذا المانع» مما يثبت أن 
حامض الأبسيسيك أحد مكونات المانع فعاليةء سكون البراعم الجانبية للأشجار الخشبية وأشجار الفاكهة يرجع إلى 
زيادة معدل حامض الأبسيسيك حيث يقل هذا الهرمون في الربيع عندما تستأنف نشاطها و نموها. 

3-السيادة القمية: 

حسب الشحات (1990) أشار(1979) .اه ٤ء‏ سه٣‏ إلى أن البراعم الجانبية لنبات الفاصولياء تتحول إلى 
نموات وفروع خضرية لانخفاض معدل حامض الأبسيسيك في أنسجة براعمها خاصة بعد إزالة جميع الثمار 
المتكونة على نفس النبات ومع ذلك قام (1977-1978) إم)عں1 بعدة تجارب حقلية على السيادة القمية لعدة 
أصناف من الطماطم وتتلخص نتائجها بأن حامض الأبسيسيك هو المادة المثبطة والمانعة لنمو البراعم الجانبية. 

4- النمو الزهري: 

إذا تعرضت نباتات النهار الطويل إلى ظروف النهار القصير أو العكس لا تزهروالسبب هو حامض الأبسيسيك 
الذي يؤثر على الهرمونات المسؤولة عن تحويل النباتات من مرحلة النموالخضري إلى مرحلة النمو الزهري»ء 
ومازالت ميكانيكية تأثير هذا الهرمون على الإزهار غير معروفة. 

5- النمو الثمري وتكوين البذور: 

لم يعرف لحد الآن الدور المحدد الذي يلعبه هذا الهرمون في تكوين الثمار علما أن كميته تزداد تدريجيا خلال 
تكوين الثمار وبداية النضج» ثم تأخذ في النقصان سريعا خلال النضج والتسوية. 
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6-التساقط. 

وجد (1969) 0ر اء ا0ك۸ أن كمية حامض الأبسيسيك قد ترتفع في نبات القطن بشدة مرتين خلال 
تكوين الثمار» الإرتفاع الأول يكون مرتبطا بسقوط الثمار غير تامة النضج» والإرتفاع الثاني مرتبط بالتمار 
ااك افعفة عي الات 

7-الشيخوخة: 

يعمل حامض الأبسيسيك على سرعة تحليل وتحطيم الكلوروفيل المسؤول عن اللون الأخضر في خلايا الأوراق 
ويؤدي بالتالي إلى اصفرارها وتبكير دخولها مرحلة شيخوختها. 


3- 6- الفينولات :Les Phénoles‏ 
معظم كائنات المملكة النباتية الراقية منها والدنيئة تحتوي على الفينولات الطبيعية داخل خلاياها وأنسجتها 
المختلفة حيث تتركز في الأوراق» الأزهارء التثمار والجذورء كما توجد في الأعضاء الساقية المتحورة من أجل 
التخزين والمطمورة في التربة الزراعيةء وأهم مراكز إنتاجها هي بعض الأجسام البروتوبلازمية مثل: 

الكلوروبلاستيدات» والأغشية الحيوية كما توجد في العصارة الناقلة للخشب واللحاء. 
تمكن العلماء من فصل مركباتها وتحديد تركيبها الكيميائي وبنائها الهيكلي وتأثيرها البيولوجي على النمو 
والتطور لعدة نباتات» لذلك اعتبرت أحد منتجات الأيض والتمثيل ممثلة كنواتج ثانوية ذات وظائف حيوية داخل 
النباتات المنتجة حيث تتميز بما يلي: 
1 - صفة المقاومة للبكتيريا والفطريات المهاجمة للنباتات وإصابتها بالأمراض الحيوية. 
2 - إشتراك البلاستوكينينات (ءع«0منس۹هاءها۴) الممثلة كحامض أميني في أجسام الكلووربلاست في 
انتقال الإلكترونات أثناء التمثيل الضوئي وتفاعلاتها الكيميائية. 
3- جذب الحشرات إلى النباتات المزهرة لزيادة عملية التلقيح والإخصاب بسبب وجودها في بتلات الأزهار 
مختلفة الألوان. 
4 - زيادة صلابة الأنسجة الدعامية والميكانيكية نتيجة تكوين مركبات اللجنين (sعممع1])‏ أثناء البلمرة. 
5 - التنينات (كصنصه) وم]) المتكونة من الفين ولات العديدة مضادة للجبريلين وتحمي سيقان الأشجار. 
6 - الفينو لات الثنائية (ءعام«éطم01)‏ والفينو لات العديدة (وم[ام«غطمرآاه۴) تنشط النمو بينما الفينولات 
الأحادية (sم[م«وغطمم«مM)‏ تثبط النمو. 
تتركب الفينو لات من حلقة عطرية متصل بها مجموعة على الأقل من الهيدروكسيل(03) وتنقسم حسب 
عدد هذه الأخيرة إلى : 
1- فينولات أحادية sم[إم«غطpم«رمM:‏ بها مجموعة كربوكسيل واحة Îمl: «Acide salicylique‏ 


Acide para coumarique ‘Acide ferulique 
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2 فینولات ثنائية ء016 غ طD1p:‏ بھا مجمو عتين من اکر ڊg «Catechole« Acide caffêique :lمÎ Jın‏ 
Acide gentistique.‘Hydroquinone <‘Quarcetine‏ 
3- فينولات عديدة ءم[م«غطمراه۴: وهي تمثل الجليكوسيدات (ءعل1ومعں[6) الهامة المرتبطة بجزيء 
سكري إما Glucose‏ أو Fructose‏ أو Raminose‏ مثل : Anthocyanine‏ المسؤولة عن آلوان آعضاء 
النبات كذلك مركبات التنينات (ئمنمه]) ومركبات اللجنينات (sعم1معL1[(‏ وحامض lجıllك (Acide gallique)‏ 
وحامض إلاجيڭ (عe[ag1¶u )Acide‏ . 
أشار (1999) .اه اه ء)عه81 أن الفينولات توجد في النبات إما منفردة أو مجتمعة وتمتاز بأن بعضها 
منشط للنمو مثل الفينولات الثنائية والعديدة المنشطة لنمو السويقة الجنينية للبادرات واستطالة سيقانها على عكس 
الفينولات الأحادية المثبطة للنمو نتيجة ارتفاع مستواها في النباتات» كما تعتبر الفينولات الأحادية عوامل مساعدة 
للإنزيم مءولر×۸14-0 المحلل ل (۸1۸) مما يتسبب في خفض معدل (۸1۸) وفقدانه حيويته منعكسا ذلك علی 
قتا لقو لر ات ر اقااتء و الکن ضح ناف لفن لأت الق والة 
1-33- التخليق الحيوي للفينولات: 
تتكون الفينولات الطبيعية انطلاقا من بعض الأحماض الأمنية المحتوية على حلقة عطرية مثل 
"ryptophane “r yrosine phénylalanine‏ التي تتحول إلى عu٩نصانطء‏ مcidءA‏ ومكتشف هذا المسلك 
هوالعالم وه ويتكون الحامض الأخير من ماج۷ uإرم‏ مام«مطميمط۴ الناتج من عملية التحلل الجيلوكولي 
للسكريات خاصة a)eطمhosطم-4-ethythrose-D‏ فیتحد المرکبین السابقین لتکوین-5-عل۸c1‏ 
dih ydroguinique‏ الذي يتحول إلى ع۹uنصنkنطء-5‏ ءل1ءA‏ و الذي يتحد بدوره J؛g Phosphoeno]l‏ 
مatرruرم‏ لتكوين مركبات غير معروفة حتى يتم ظهور المركب الوسطي المسمى ع2٣‏ ءا۲هطء م ل1ء۸ الذي 
يدخل في مسارين مختلفين حسب المركبات الوسطية والمنتج النهائي كما يلي: 
1 المسار الأول: يتحول م2 صءchori Acide‏ إلى igueاanhani Acide‏ الذي يتحول بدوره 
إلى عم طمrypto‏ 1 ومنە يتكون .)A1۸4(‏ 
2/ المسار الثاني: يتحول ع)aےchorism Acide‏ إلى repheniqueمp Acide‏ ومنه يتفرع إلی مسارین 
1- يتكون عا2 Phény1e مyr uv‏ الذي يتحول إڑ|١J .Phénylalanine‏ 
2- يتكون Parahydroxyphenoxy pyruvate‏ الذي يتحول إلى عم یمارآ وهذان الناتجان هما 
حمضان أمينيان مرتبطان فيما بينهما حيث الناتج الأول يتأكسد متحولا إلى الناتج الثاني كما يتحول إلى 
»Acide cinnamique‏ ويتحول Tyrosine‏ إلى r" yrosine -pم- coumarique‏ وهو مشتق من عAc1d‏ 


. حیث هم التفاعلات اللازمة لتكوين مشتقات الفينو لات تتم عن طريق التفاعلات السابقة‎ › cinnami}Çue 
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2-3- إنتقال الفينولات : 


الموجودة في الكلوروبلاستيدات المتمركزة في طبقة الميزوفيل للأوراق النباتية مما ينعكس على نقص الإنتاج 
الأيضي نتيجة خفض عمليات الأكسدة الفوسفورية في وجود الضوءء ويتضح من هذا أن إنتقال المركبات الفينولية 
يكون لمسافات قصيرة داخل خلايا الأنسجة النباتيةء حتى العصارة الناتجة من عملية الإدماء عند قطع سيقان 
النباتات تكاد أن تكون خالية من هذه المواد الفينولية رغم وجودها في جميع خلايا الأنسجة اللحائية والخشبية 
للأوعية الناقلة عند أشجار (۸ء/81) › ولا توجد أي حقائق تثبت إنتقال الفينولات إلى مسافات طويلة داخل الأنسجة 
النباتية للنباتات الطويلة. 
3-3- الوظائف الفسيولوجية للفينولات: 
تتمثل حسب الشحات (1990) في مايلي: 
1- الإنبات: 
ثبت أن معظم بذور النباتات الصحراوية والنامية بريا تحتوي على أهم المركبات الفينولية مثل: 
Acide مara coumarigque »€c0umarine‏ التي تمثل إحدى المجموعات السامة للكومارينات» وتتركز هذه 
المواد في أجنة البذور وأغلفتها والتي ينتج عنها منع الإنبات وفقد الحيوية البيولوجيةء والتخلص منها يتم عن 
طريق الأمطار الطبيعية التي تذيبها. 
2- النمو الخضري: 
معط اف اك ر لاط الف ارج الفط تمر الخخرى فة انك ف س اقطان الكادا 
الجديدة المؤدي لعدم إستطالة سيقان النباتات لقصر سلامياتها وضعف نموها خضرياء لأن هذه المواد تنبه وتنشط 
إنزيم AIA-Oxydase‏ المحلل للأوكسين»› كما تدخل هذه المواد المانعة في تکوین وإنتاج مركبات اللجنينات التي 
تترسب في جدران خلايا الأنسجة الدعامية فتزيد من صلابتها. 
3- النمو الجذري: 
الفينولات الأحادية مثبطة للنمو الخضري والجذري للنباتات بينما الفينولات الثنائية أو العديدة منشطة لهما 
خاصة عند مقارنة تأثير الفينولات الكينونية (وم«وممنسQ)‏ بالأخرى (sع«n0منسوهإل,8)‏ على الصفات 
الخضرية للنباتات الراقية وأعضائها المختلفة. 
4- ظاهرة المقاومة البيولوجية: 
تحتوي النباتات الراقية على مركبات فينولية هامة مثل: حامض الكلورجينيك» الفريوليك» حامض 
البروتوكاتشيك التي تتميز بقدرتها على مقاومة الكثير من الأمراض الفطرية والبكتيرية التي تصيب النباتات أو 
تهاجم أعضاءها الزهرية أو الثمرية أو الورقية. 


استرجاع المراجع 


إعتمدت هذه الدراسة على مستويين تطبيقيين : 


.2007/2006 


2 مستوى مخبري أنجز بمخابر البحث للعلوم الطبيعة « 810۲01٤‏ » على مستوى مخبر- تطوير وتثمين 
الموارد الوراتية بجامعة منتوري - قسنطينة -. 


1- المادة النباتية: 


تمت الدراسة على أربع (04( أصناف WAHA, GTA, :aھ (Triticum durum Desf.) حaقll ja‏ 
MBB, 11] RON‏ والتي جمعت من طرف محطة التجارب الفلاحية بالخروب - 116٣‏ - الواقعة شرق مدينة 


قسنطينة ب 15 كم. 


جدول (2) : الخصائص المميزة لكل صنف من أصناف القمح المدروسة. 


9ء أستقدم إلى 
سوريا تم إلى 
الجزائر. 

- يزرع في الشتاء. 
- طوله آقل من 
00سم. 

- ذو إشطاء قوي 
وإنتاجية عالية. 

- مقاوم للجليد 


والأمراض. 


2- التربة المستعملة: 


GTA 
متوسط الطول.‎ - 
مقاوم للبرد.‎ - 
والجفاف.‎ 


MBB 
محليا بالمحطة المركزية للمحاصيل‎ 
الحقلية بالخروب سنة 1931 حسب بن‎ 
.)1998( داود‎ 
يزرع في الهضاب العليا.‎ - 
E NRE 
الطور الخضري يكون متأخرا.‎ - 
الإنتاجية متو سطة.‎ - 
الساق طويلة ومجوفة.‎ - 
السنبلة قصيرة مكتضة ومحمرة.‎ - 
الحبة متوسطة الحجم لونها عنبري‎ - 
فاتح.‎ 
التفريع متوسط.,‎ - 
له قدره كبيرة على تحمل الأمراض‎ - 
خاصة الصنف الأسود والبني.‎ 
مقاوم نوعا ما للتنقيط و الإبيضاض.‎ - 


VITRON 
کک ا‎ 
من المحطة التجارية‎ 
للمحاصيل الحقلية بتيارت.‎ 
يزرع في الهضاب العليا‎ - 
والمناطق الصحراوية.‎ 
الطور الخضري عنده مبكر‎ - 
والإنتاجية جيدة.‎ 
ذو نمو مبکر.‎ - 
مقاوم للضجعان (الرقود).‎ - 


طرق ومواد البحث 


أخذت من مشتلة الجامعة الموجودة بمحطة تربية النحل في مجمع شعب الرصاص حيث جففت داخل البيت 
البلاستيكي لمدة أسبوع ثم أزيلت منها الأعشاب و الحجارة و ملأت بها الأصص مع ترك فراغ (2 سم) عن سطح 
الإصيص للسقي» بعدها أخذ (1 كغ) منها لإجراء التحاليل الفيزيائية و الكيميائية. 

2-- تحاليل التربة: 

2--1- تحضير عجينة التربة المشبعة: 

تم تحضير عجينة التربة المشبعة باتباع الطريقة المشار إليها من طرف غروشة (1995) و يمكن تلخيصها 

قمنا بوضع (250غ) تربة جافة هوائيا و منخولة بمنخل قطر تقوبه (2 مم) في جفنة بلاستيكية و من جهة 
أخرى تم تحضير سحاحة مليمترية مملوءة بماء مقطر» ثم وضعت الجفنة أسفل السحاحة مع إضافة الماء من 
السحاحة بكميات قليلة مع الخلط جيدا بواسطة ملعقة صغيرة (1aاںاهم5)‏ إلى غاية تشبع التربةء كررت إضافة الماء 
و الخلط عدة مرات حتى أصبحت العجينة جاهزة» ثم تركت بعد تغطيتها بورق بلاستيكي لمنع تبخر الماء منها لمدة 
4 ساعة. 


2-2- تحضير مستخلص العجينة: 

بعد تحضير العجينة المشبعة نقلت إلى جهاز الإستخلاص و وضعناها في قمع به ورقة ترشيح ثم وضعت 
في جهاز التفريغ الذي يحتوي على مضخة (عمإ٠۴)‏ » و بعدما تم تشغيلها تحصلنا على مستخلص العجينة الذي 
قدرنا فيه ما يلي: 

1-2-1-2- تقديرال ¥ : 

تم باستخدام جهاز )غم P8‏ حسب ما أشار إليه (1965) )ءه81. 


2-2-22- تقدير الكاربونات و البيكربونات: 

تم حساب الكاربونات و البيكربونات في التربة حسب الطريقة التي أشار إليها غروشة (1995) كمايلي: 

تم أخذ (2ملل) من مستخلص عجينة التربة المشبعة ووضعت بدورق مخروطي (150 سم)» بعدها أضيفت 
قطرتين من دليل الفينول فتالين (%1 في %60 كحول) › حيث لوحظ عدم ظهور اللون القرنفلي لعدم وجود 
الكاربونات» و بالتالي لم تتم المعايرة مباشرة إنتفالنا إلى المرحلة الثانية لتعيين البيكربونات بنفس المستخلص 
بإضافة قطرتين من دليل برتقالي الميثيل ثم المعايرة بواسطة حامض الكبريت (12804) (0,05 عياري) حتى تم 
الحصول على اللون البرتقالي دلالة على وجود البيكربونات و تم حساب نسبة البيكربونات في مستخلص عجينة 
التربة التي تحت الدراسة حسب المعادلة التالية: 

ملي مكافئ / لتر من البيكاربونات = ص - 2 س × ع / الحجم المأخوذ × 100. 


طرق ومواد البحث 


ع: عيارية الحامض المستخدم (0,05). 
س: حجم الحامض المستخدم في معايرة الكاربونات. 
ص: حجم الحامض المستخدم في معايرة البيكاربونات. 


3-2-2- تقدير الكاربونات الكلية في التربة: 

تم حساب الكاربونات الكلية في التربة حسب طريقة ل21”إء8 عل ع٣)غص1ءاه۳‏ و التي ذكرها غروشة 
(1995) و يمكننا أن نلخصها كمايلي: 

أخذنا (0,1 غ) من التربة الجافة هوائيا ومنخولة بمنخل قطر ثقوبه 2 مم» و قمنا بسحقها في جفنة من 
الخزف و أضيف لها حامض الهيدروكلوريد »)]1٣1(‏ أين انطلق (ر0) الناتج عن تفاعل الكاربونات» ثم قمنا 
بتسجيل حجم( ر00) المتصاعد عندها عمل منحنى قياسي يضم أوزانا معلومة من C003(‏ ) و هي 
(0,30 0,025 0,010,020 غ) و سجل حجم ( ر0) المقابل لكل وزن و من العلاقة التالية أمكن حساب كمية 
الكاربونات الكلية الموجودة في التربة تحت الدراسة : 


% الكاربونات الكلية = (وزن كاربونات الكالسيوم من على المنحنى / وزن عينة التربة المستخدمة ) × 100 


4-2-2- تقدير الكاربونات الفعالة في التربة: 
أمكن تقدير الكاربونات الفعالة في تربة الدراسة باتباع الطريقة التي ذكرها غروشة (2005) و التي 
تم أخذ (2غ) من التربة الجافة هوائيا و المنخولة بمنخل قطر ثقوبه (2 مم) و أضفنا عليها (100ملل) من 
أوكزالات الأمونيوم (04820- ٥‏ د(N8))‏ (2 عياري)» ثم وضعت على جهاز الرج الكهربائي لمدة ساعتين و 
بعد ذلك تم ترشيح الخليط ثم أخذنا 10 ملل من (+1250) المركز و قدرت أوكزالات الأمونيوم المتبقية التي لم 
يحدث لها تفاعل مع كربونات الكالسيوم الفعالة» و ذلك بمقارنتها بمحلول برمنغنات البوتاسيوم ( 0ى KM‏ ) ) 0,2 
عياري) التي تمت المعايرة به» أما بالنسبة للشاهد قمنا بنفس الطرق المتبقية سابقا مع غياب عينة التربة و تم 
شبات الس الق ا لك رات حب ال اة 
% الكاربونات الفعالة ( ٤4٤٥0‏ ) = (ح1-ح2) ×ع×100/2 ×100/50 × 100 /10. 
ح1: حجم برمنغنات البوتاسيورم(0 "N,‏ ) المستخدم في المعايرة. 
ح2: حجم برمنغنات البوتاسيوم(10 KN‏ ) المستهلكة. 
ع: عيارية برمنغنات البوتاسيوم(00 × ) =0,2 عياري. 
5-2-2- تقدير كبريتات التربة (السلفات): 


طرق ومواد البحث 


تمت بالطريقة التي أشار إليها غروشة (1995) و التي تعتمد أساسا على ترسيب الكبريتات الموجودة في 
المستخلصات المائية كالاتي: 
أخذنا (25غ) من مستخلص التربة و أضفنا إليها قطرات من )11٤1(‏ حتى تغير لون الورقة من أحمر 
الكونغو إلى الأزرق البنفسجي (۶1=3) ثم سخنا حتى الغليان و أضفنا بعدها (10ملل) من محلول كلور الباريوم 
أعيد التسخين حتى الغليان ثم ترك يبردء أضفنا ماءات الأمونيوم لتعديل الحموضة فتحول لون الورقة إلى اللون 
الأحمر(۶1=5,2)» بعدها أضفنا (10 ملل) من محلول كلور المغنزيوم و (10ملل) من المحلول المنظم ثم أضفنا 
(5) قطرات من دلیل )ه81 8:1٥۳۵‏ و عویر بمحلول ۳5۲۸ إلى أن تحول إلى لون أزرق سماوي خال 
من أثار حمراء. 
إستخدامنا (10 ملل) من كلور المغنزيوم و (10 ملل) من كلور الباريوم في دورق مخروطي و خففناه إلى 
( 100ملل) من الماء المقطر بعدها أضيفنا (5 ملل) من محلول منظم + (10) قطرات Erichrome Black ja‏ 
و عايرنا حتى تحول اللون الأزرق و سجلنا حجم 801۸ بعدها قمنا بحساب الكبريتات من المعادلة التالية: 
كمية الكبريتات( ملي مكافئ / 100 غ تربة ) = أ- ( ب- ج )× ع × 100 / وزن التربة في المستخلص 
أ: الحجم اللازم لمعايرة كلور الباريوم و كلور المنغنزيوم ( الشاهد). 
ب؛ الحجم اللازم لمعايرة عتبة المستخلص المائي. 
ج: الحجم اللازم لمعايرة الكالسيوم و المغنزيوم في (25 ملل) من المستخلص. 


3- تصميم التجربة: 
احتوت التجربة على أربعة (4) أصناف من القمح الصلب و تلاثة (3) تراكيز من الملوحة إضافة إلى 
الشاهد مع استخدام أربعة ( 4) مكررات لكل معاملة وبالتالي أصبح عدد الوحدات التجريبية 4×4×4 =64 وحدة 


4- معاملات التجربة : 
استخدم ماء البحر للسقي والذي مصدره بحرمدينة سكيكدة كمايلي : 
م :الشاهد "ماء عادي " 
,5 : ماء البحر بتركيز "4%20" 
ر5 : ماء البحر بتركيز "%50" 
ر5 : ماء البحر بتركيز "490" 


كما استخدمت في التجربة أصناف القمح التالية: 


WAHA : V, 
GTA: V» 
MBB : V; 

VITRON : V, 


جدول (3): توزيع الوحدات التجريبية تحت الدراسة 


أصناف القمح 
تراكيز الملوكة 


WAHA 
So Vı1 
So V2 %0 
So V13 
So V14 
Sı Vıı 
S1 V2 %20 
S1 V13 
S1 V14 
S2 Vıı 
S2 V12 %50 
S2 V13 
S2 V4 
S3 Vı1 %90 
S3 V2 
S3 V13 
S3 V4 


5- عملية الزرع : 


GTA 
So V21 
So V22 
So V23 
So V24 
S1 V21 
S1 V22 
S1 V23 
S1 V24 
S2 V21 
S2 V22 
S2 V23 
S2 V24 
S3 V21 
S3 V22 
93 23 
S3 V24 


MBB 
So V31 
So V22 
So V33 
So V34 
S1 V31 
S1 V2 
S1 V33 
S1 V34 
S2 V31 
S2 V2 
S2 V33 
S2 V4 
S3 V31 
S3 V2 
93 V3 
S3 V4 


طرق ومواد البحث 


VITRON 
So V41 
So V42 
So V43 
So V44 
Sı V4 
S1 V42 
S1 V43 
S1 V44 
S2 V4 
S2 V42 
S2 V43 
S2 V44 
S3 V4 
S3 V42 
S3 V43 
S3 V44 


طرق ومواد البحث 


زرك ار سافن الف الب بل 7[ فی كل اصن ك بادام ورف داريا يا فن فر 
الإصيص مقر ية 12 ثب بحيت كان غم الحبوب متباري بالنسية لسظح الترية وخادل فترات التو استعمل الما 
العادي للسقي كلما تطلب النبات ذلك. 


6- القياسات أثناء المرحلة الخضرية: 
- طول الساق الرئيسي بواسطة مسطر ة مدرجة وكانت النتائج با ن لسنتمتر (سم). 
- مساحة الورقة باستعمال جهاز عإ)ةصامهام اه)اع1 و قدرت النتائج بالسنتمتر المربع ( سم. 


7 التحاليل الكيميائية أثناء المرحلة الخضرية : 
7-- تقدير الكلوروفيل الكلي: 

استعملنا طريقة «2صإع۷ )ع yارعء؟‏ مع بعض التعدیل حسب ( 1998) .1ھ )ع zieهم]#‏ حيث 
استعملنا مزيج من المذيبات العضوية (%75 أسيتون + %25 إيثانول) بحيث غمرنا( 0,5غ) من أوراق النبات في 
(15 ملل) من المزيج السابق وتركناها في مكان مظلم ورطب عند درجة حرارة (°30م) لمدة 24 ساعة»ء وبعد 
انقضاء المدة تخلصنا من البقايا الورقية باستعمال قطعة شاش»› ثم قرأنا الكتافة الضوئية بواسطة جهاز 
Spectrophotomètre‏ على طولي الموجتين (649) و(665) نانومتر لكل من الكلوروفيل -۸- والكلوروفيل 
کی اران مع فر فاا عط الحار درطا عا شاف الى ت ى ع مر م اتان عد بن 
الموجتين»ء وقمنا بحساب الكلوروفيل كمايلي : 

3 × موجة الامتصاص 665- 0.86×موجة الامتصاص 649 
کلوروفیل۔- ۸- بملغ / 1غ وزن طازج = 100 × 
x×1000 x1‏ 0.25 


3 × موجة الامتصاص 649- 3.6 × موجة الامتصاص 665 
کلوروفیل - 8- بملغ / 1غ وزن طازج =100 × 
x1000 xpw1‏ 0.25 


- كمية الكلوروفيل (أ+ب) = كمية الكلوروفيل -۸-+ كمية الكلوروفیل-8۔ 
و الشكل الموالي يبين خطوات حساب كمية الكلوروفيل الكلي عند النبات. 


طرق ومواد البحث 


0,5 غ من أوراق النبات 5 مال من المزيج 
(%75 أسیتون+ %25 ايثانول) 


توضع في مكان مظلم لمدة 
4 ساعة عند (°30م) 


التخلص من البقايا النباتية 
بواسطة قطعة شاش 


قراءة الكثافة الضوئية بواسطة 
جjl (Spectrophotomêètre)‏ 


الکلوروفیل -۸- على طول الكلوروفيل -8- على طول 
الموجة 649 الموجة 665 


شكل (23): مخطط عملية إستخلاص و قياس كمية الكلوروفيل الكلي. 


طرق ومواد البحث 


8- القياسات أثناء المرحلة الثمرية؛ 

- وزن الحبوب/ السنبلة الواحدة بواسطة ميزان و كانت النتائج بالغرام(غ). 
- وزن السنابل في كل إصيص بواسطة ميزان وكانت النتائج بالغرام(غ). 

- وزن الحبوب الجافة بواسطة الميزان وكانت النتائج بالغرام(غ). 

- وزن 100 حبة من المحصول بواسطة الميزان وكانت النتائج بالغرام(غ). 


9- التحاليل الكيميائية أثناء المرحلة الثمرية: 


9- تقدير الأوكسينات الطبيعية : 
تم تقدير الأوكسينات الطبيعية في الحبوب النباتية حسب الطريقة التي أشار إليها الشحات (1990) و إليكم 
ملخص عنها: 


109 الإستخلاص: 

- فرمنا العينة النباتية (25غ) بواسطة الخلاط الكهربائي مع محلول بيكربونات الصوديوم ع4 0طإBic4‏ 
de sodium )NaHC0:(‏ ( %2,5) حتى أصبح الخليط متجانسا ثم فصل المستخلص بواسطة الطرد المركزي . 

- أضفنا إلى المستخلص النباتي كمية من المذيب العضوي كلوريد المثيلين النقي عمaطDichloromèt‏ 
(را12€)) بنسبة (%1) مع الرج الشديد و إضافة محلول (1()]1€1 عياري) حتى أصبح المخلوط حمضيا 
(۶1=3) ثم وضع في قمع الفصل مع الرج وترك حتى تم ظهور طبقتي الفصل. 

- تم سحب طبقة كلوريد المثيلين وكررنا هذه العملية مرتين ثم جمعت مستخلصات المذيب وبخرت تحت 
ضغط منخفض عند درجة حرارة ( °35م) حتى الجفاف و المتبقي عبارة عن أوكسينات حامضية ناتجة عن 
المستخلص الحامضي» و الراسب أذيب في الإيثانول (95 %) بينما طبقة المحلول المائي للبيكربونات فتحتوي فقط 
على الأوكسينات المتعادلة والقلويةء أضفنا إليها محلول 1٥1‏ حتى أصبحت حامضية ( ۴P1=3‏ ) ثم أضفنا إليها 
كمية من كلوريد الميثيلين النقي داخل قمع الفصل مع الرج الشديد وتركناها حتى تم ظهور طبقتي الفصل حيث 
سحبنا طبقة المذيب العضوي تم كررنا عملية إضافة المذيب حتى تم استخلاص جميع المركبات الإندولية من 
المحلول المائي» ثم جمعنا مستخلصات المذيب و بخرناها تحت ضغط منخفض حتى أصبحت راسبا جافا أذبناه في 
الإيثانول (95 %)» و الشكل الموالي يبين خطوات إستخلاص الأوكسينات الطبيعية بنوعيها الحامضية و المتعادلة 


+ القاعدية. 


طرق ومواد البحث 


O E E 000) 


المستخلص النباتي + كلوريد الميثيلين (را€رC4)‏ 
(حجم:حجم) 


إضافة(1٣1€‏ ) (1 عياري) حتى يصير المخلوط حمضيا 
(PH=3)‏ 


يترك في قمع الفصل حتى ظهور طبقتي الفصل 


سحب طبقة كلورید طبقة المحلول المائي + كلوريد الميثيلين 
الميثيلين(ر1اC51€)‏ النقي(ر1٣11٤)‏ (حجم:حجم) 


يترك في قمع الفصل حتى ظهور طبقتي الفصل 


هة ذظ 2 عند( °30م) 


إذابة الراسب الجاف 


بالإيثانول النقي ( %95 ) تبخير المستخلصات تحت ضغط منخفض عند( °30م) 


إذابة الراسب الجاف بالإيثانول النقي ( 095) 


شكل (24): مخطط عملية إستخلاص الأوكسينات الطبيعية(الحامضية» المتعادلة و القاعدية). 


طرق ومواد البحث 


09-- التنقية و الفصل: 

بعد فصل الأوكسينات الحرة والمرتبطة من الأجزاء النباتية قمنا بتنقيتها من الشوائب والمواد غير 
الأوكسينية و فصل كل مركب إندولي منفردا وذلك باستعمال ورق خاص كمايلي : 

- على ورقة مستطيلة الشكل أبعادها( 20×5 سم ) وضعنا مستخلص الأوكسين لكل عينه على هيئة نقطة 
(بقعة) على أن يكون وضع المستخلصات الأوكسينية على خط مستقيم للطرف السفلي ذو الضلع الأكبر للورقةء 
والمسافة بين البقع (1 سم) على أن يغمر هذا الضلع بعيدا عن موقع النقط في محلول الإذابة والسريان المكون من 
المذيبات العضوية التالية : إيزوبروبانول (عامصةمهإمهء1) + محلول النشادر (عu٩ةİ٣,مصص“)‏ + الماء 
(821) بنسبة (10:1:1)ء وهذا بعد أن وضعنا الورقة في إناء زجاجي وتبتناها بواسطة كلبس الورق في أعلى 


الإناء وأغلقناه جيدا ثم تركناها لمدة ساعة تقريبا كما هو موضح في الشكل التوضيحي الموالي: 


شكل (25) : حوض الفصل بطريقة كروماتوغرافيا الورق. 


- رفعنا الورقة من الإناء الزجاجي وتركناها معلقة من الطرف العلوي في تيار من الهواء لسرعة تجفيفها. 

- وضعت الورقة تحت الأشعة فوق البنفسجية )0۷٥(‏ على طول الموجة 254 وحددنا الأوكسينات المختلفة 
المنفصلة عن كل بقعة بواسطة قلم رصاص و معامل إنسياب كل منها لحساب معدلات سريانها (مR)‏ و 
تحديد نوع كل منها و الجدول الموالي يبين معدلات سريان بعض المركبات الإندولية في محلول السريان 
السابق. 


طرق ومواد البحث 


قمنا برش العينات النقية بدليل روس ه)1ه؟ الكشفي بهدف معرفة نوع الأوكسين المكون لها. 


جدول (4): معدلات سريان و ألوان بعض المركبات الإندولية . 


المركبات الإندولية معدل السريان(,R۸)‏ | اللون بدليل Salk 0w ik‏ المراجع 
Acide indole acétique‏ - 0,52 - أحمر 
Bennet- Clark et 0,59 - Acide indole‏ 
al. )1952( propionique‏ 
Acide indole‏ - 0,44 
propionique‏ 0,56 
Acide indole butyrique‏ - 0,22 
Acide indole‏ - 
Sen et Leopold 0,86 carboxylique‏ 
Indole aldéhyde‏ - 0,99 )1954( 
Indole acétonitrile‏ - 0,95 
Indole butyronitrile‏ - 0,97 
Indole acétate d’ éthyle‏ - 0,99 
Indole‏ - 0,79 
Dihydroxy-indole‏ -2,3 - 0,98 
Scatole‏ - 0,19 
Tryptophane‏ - 0,15 -أصفر بني 
Tryptamine‏ - 0,88 
Gramine‏ - 0,79 
Isatine‏ - 0,68 
Indican‏ - 0,87 
N-acetyl-indoxyle‏ - 


- دلیل رزس‌مااه8: 1 ملل من كلوريد الحديديك (و1٣٥۴)‏ ( 0,5 عياري) + 30 ملل من محلول حامض 
البيركلوريك (لaci )HC10,( )Perchloric‏ بترکیز 35 %. 


طرق ومواد البحث 


1- تحليل التربة: 


أثبتت تحاليل التربة النتائج الموضحة في الجدول الموالي: 
جدول(5): بعض الصفات الكيميائية و الفيزيائية لتربة الدراسة. 


الكربونات 
الكلية 
)%( 
17 


الكربونات 
الفعالة 
)%( 
14,5 


١ 


PH]‏ التربة 


لمعلق 
7,04 


العجينة 


7,84 


الكربونات 
(CO3)‏ 
(Meq/L)‏ 
0 


البيكربونات 
(HCO:)‏ 


0,55 


)8S0,( السلفات‎ 


(Meq/L) 


0,197 


ERR) 
/ (ملي موز‎ 
نم)‎ 
2,09 


يبين الجدول (5) أن تربة الدراسة بها كمية معتبرة من الكربونات الكلية حيث قدرت ب (17) إلا 
أن هذه الكربونات ليس كلها فعال فالجزء الفعال كان فقط (%145)» أما بخصوص 1 التربة فقدر في المعلق و 
العجينة حيث كان ( 4ء7) و( 84ء7) على التوالي» أما بخصوص الكاربونات و البيكربونات فقد لوحظ عدم وجود 
الكاربونات و وجود نسبة طفيفة من البيكربونات» في حين كانت كمية الكبريتات بالملي مكافئ/اللتر (0,197) و 
الملوحة (2,09) ملي موز/السنتيمتر. 
2- النتائج الخضرية: 
2- 1- طول الساق : 
جدول ( 6): تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينهما على طول الساق 


بالسنتمتر (سم). 
ترايز الملو VITRON MBB GTA WAHA‏ 
12,43 12,21 13,72 12,97 
%0 0,3+ 1,56+ 1,8+ 0,88+ 
13,66 11,65 12,43 12,50 
%20 0,56+ 0,64+ 0,76+ 1,79+ 
13,18 13,49 13,73 14,36 
%50 1,12+ 13+ 2,0+ 2,49+ 
14,83 13,4 15,22 13,46 
%90 0,68+ 0,64+ 0,6+ 0,46+ 


طرق ومواد البحث 


WH O0% 

Wl 20% 
WH 50% 
wı 90% 


طول الساق سم) 


WAHA GTA MBB VITRON 
أصناف القمح‎ 


شكل(26): التأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على طول الساق عند أصناف القمح المستخدمة (غ). 


من خلال الجدول (6) و الشكل(26) و اللذان يمثلان تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة 
المختلفة و كذا التداخل بينهما على طول الساق الرئيسي نلاحظ التأثير الإيجابي لمستويات الملوحة المستعملة على 
الصنف ۷۸14 حيث قدرت نسبة الزيادة عند الأصص النامية عند المستوى المرتفع من الملوحة 19,3 % 
مقارنة بالأصص النامية طبيعياء أما الأصناف 61۸»› 88 ۷ء 0١×‏ ۷۲1۲R؛‏ فقد أبدت زيادة في متوسطات أطوال 
السيقان الرئيسية عند المستويين المتوسط و المرتفع من الملوحةء حيث قدرت نسبة الزيادة عند هاذين المستويان 
مقارنة بعينات الشاهد فكانت 10,48 %؛ 8,43 % على التوالي عند الصنف 614 و 0,07 ٠%‏ 10,93 % 
على التوالي عند الصنف 188 و 10,71 %؛ 3,77 % على التوالي عندالصنف ×0 .۷1۲R‏ 


جدول (1-6): نتائج تحليل التباين والمعنوية عند(% 5 = ) بالنسبة لطول الساق. 


المتغيرات أصناف القمح (م) | تراكيز الملوحة (مر) ٠‏ أصناف القمح (م.) × تراكيز الملوحة (مر ) 
العامل Pb f Pb f Pb f‏ 
طول الساق 0,055 0,001 0,240 
23 8 | ي 1,6 


طرق ومواد البحث 


> 0.05 إغير معنوية) »> ۲8 ** < 0.02 [معنوية جدا؟ 
*B‏ < 0.05 }معنوية) › P8‏ *** < 0.001 [معنوية جدا جدا؟ 


تحليل التباين )AN0۷4(‏ يبين وجود إختلافات غير معنوية بين الأصناف و إختلافات معنوية 
جدا جدا بين تراكيز الملوحة»ء أما التداخلات بينهما فهي غير معنوية . 


إختبار( sإاuامK-«aحمصسعN‏ ) عند الحد (% 0,5 = ه) يبين وجود خمس مجموعات متجانسة 
بأقل فرق معنوي ( ۲۲۸58 ) محصورة بين ( 15,223 و 11,650 ) خاصة بالتداخل بين الصنف و 
ماحد 

جدول (2-6): متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بطول الساق الرئيسي. 


الصنف / الملوحة المتوسط المجموعات 

A 15,3 S3/V; 
AB 14,83 S3/ V1 
ABC 14,5 S2/ V4 
ABC 13,70 S2/ V3 
ABC 13,10 So/ V3 
ABC 13,658 S1/ V1 
ABC 13,43 S2/ V2 
ABC 13,458 S3/ V4 
ABC 13,5 S3/ V2 
ABC 13,183 S2/ V1 
ABC 12,965 So/ V4 
ABC 12,53 Sı/ V4 
ABC 12,428 S/ V3 
ABC 12,317 So / Vı 
BC 12,208 So/ V2 
C 11,650 S1/ V2 


طرق ومواد البحث 


2-2- المساحة الورقية : 
جدول(7): ثأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينها على المساحة الورقية 


بالسنتمتر المربع (سم2). 
VITRON MBB GTA WAHA‏ 
8,84 10,34 7,55 10,06 
e) +1,04 +2,06 +0,64 %0‏ 
12,40 11,74 11,17 10,63 
%20 1,86+ 429+ 2,84+ 3,42+ 
15,47 21,4 19,56 12,05 
%50 4,26+ 9+ 4,3+ 1,3+ 
13,60 11,98 12,65 12,52 
%90 2,9+ 1,14+ 4,24+ 1,59+ 
- 30 


W O0% 

Wl 20% 
mH 50% 
wı 90% 


لمساحة الورقية (سم2) 


WAHA GTA VITRON 


أصناف القمح 


شكل(27): التأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على المساحة الورقية عند أصناف القمح المستخدمة 


(سم]). 


طرق ومواد البحث 


من خلال الجدول(7) و الشكل (27) و اللذان يوضحان تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة 
المختلفة و كذا التداخل بينهما على المساحة الورقية يتبين لنا جليا التأثير الإيجابي لتراكيز الملوحة المختلفة على 
جميع أصناف القمح من حيث مساحة الورقة خاصة المستوى المتوسط على كل من الأصناف »W۸8۸‏ 
GA‏ و MBB‏ و المستوى المرتفع على الصنف ۷1۲1۸0١‏ حيث قدرت نسبة الزيادة عندها مقارنة بالشاهد 
فكانت %75؛ 111,21 %؛ 07,159 %؛ 45,24 % على التوالي. 


جدول (1-7): نتانج تحليل التباين والمعنوية عند( 5 = ه) بالنسبة للمساحة الورقية (سم2). 


المتغيرات ‏ أصناف القمح (م) | تراكيز الملوحة(مر)_ أصناف القمح (م) × تراكيز الملوحة (مر) 


العامل لوتر ؟ Pb f Pb f Pb‏ 
المساحة الورقية 0,107 0,0001 0,004 
9 | 25248 پیر 3,04 8 


° > 0.05 إغير معنوية) » ۲8 ** < 0.02 [معنوية جدا؟ 
*PB‏ < 0.05 }معنوية) › ۶8 *** < 0.001 [معنوية جدا جدا؟ 


تحليل التباين )AN0۷4(‏ يبين وجود إختلافات غير معنوية بين الأصناف و إختلافات معنوية 
جدا جدا بين تراكيز الملوحة › أما التداخلات بينهما فهي معنوية جدا. 


إختبار( sاuعK-٣2_ New‏ ) عند الحد (% 0,5 = ه) يبين وجود أربعة مجموعات متجانسة 
بأقل فرق معنوي ( ۲۲۸5 ) محصورة بين ( 21,835 و 7,548 ) خاصة بالتداخل بين الصنف و 
ا 


جدول (2-7): متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بمساحة الورقة. 


الصنف / الملوحة 
S2/ V2‏ 
S2/ V3‏ 
S2/ V1‏ 
S3/ V1‏ 
S3/ V3‏ 
S3/ V4‏ 
Sı/ V1‏ 
S2/ V4‏ 
S3/ V2‏ 
S1/ V2‏ 
S1/ V4‏ 
Sı/ V3‏ 
So/ V2‏ 
So/ V4‏ 
So / Vı‏ 
So/ V3‏ 


او ا 
21,85 
555 ,19 
15,468 
13,1603 
12,60 
12,515 
12,400 
12,048 
11,975 
11,740 
11,53 
11,10 
10,5 
055 ,10 
8,85 
7,548 


المجموعات 
A‏ 


طرق ومواد البحث 


طرق ومواد البحث 


3 التحاليل الكيميائية أثناء المرحلة الخضرية: 


3-- الكلوروفيل الكلي: 
جدول (8 ): تأثير كل من أصناف القمح وتراكيز الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينهما على كمية الكلوروفيل 
الكلي (مغ/غ). 
VITRON MBB GTA WAHA‏ 
5,51 5,72 4,73 3,86 
0.3+ 0.6+ 0.7+ 1.81+ 
%20 424 5,39 3,85 2,80 
1.42+ 1.5+ 2.7+ 1.31+ 
%50 4,92 4,94 4,96 6,61 
0.80+ 0.58+ 1.68+ 1.63+ 
%90 3,42 6,00 5,54 5,00 
1.89+ 0.29+ 0.0+ 0.95+ 


WH O% 

WwW 20%‏ ا 
u 50%‏ 
Ww 90%‏ 


) الكلوروقيل الكلي (غ‎ 
O“=NQBOMNO NOM O 
1 


WAHA GIA MBB VITRON 
أصتاف القمح‎ 


شكل(28): التأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على كمية الكلوروفيل الكلي في أوراق نباتات أصناف 
القمح المستخدمة (مغ / غ). 


طرق ومواد البحث 


من خلال الجدول (8) والشكل (28) واللذان يمثلان تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة 
و كذا التداخل بينهما على كمية الكلوروفيل الكلي في الأوراق أثناء مرحلة الإسبال يتبين لنا جليا التأثير السلبي 
لتراكيز الملوحة المختلفة على الصنف 0۸14۸ الذي أبدى تناقصا في كمية الكلوروفيل الكلي عند جميع 
الأصص المعاملة بالملوحة مقارنة بالأصص النامية طبيعيا في حين أبدى الصنف 61۸ زيادة في كمية 
الكلوروفيل الكلي عند المستوى المرتفع من الملوحة و قدرت نسبة الزيادة مقارنة بعينات الشاهد فكانت 
9 %) بينما زادت كمية الكلوروفيل الكلي عند الصنفين M88‏ و ۷1۲1۸0١‏ عند الأصص المعاملة 
بالمستويين المتوسط و المرتفع من الملوحة و قدرت عندها نسبة الزيادة الحاصلة مقارنة بعينات الشاهد فكانت 
6 %, 17,12 % على التوالي عند M88‏ و %71,24» 29,53 % على التوالي عند ۷1۲80۸٩‏ . 


جدول (1-8): نتائج تحليل التباين والمعنوية عند (% 5 = ه) بالنسبة لكمية الكلوروفيل الكلي . 


المتغيرات أصناف القمح (م) | تراكيز الملوحة (مر) | أصناف القمح (م) , تراكيز الملوحة (مر) 
العامل المؤز Pb f Pb f Pb f‏ 
كمية الكلوروفيل ¦¡ 2,106 0,112 | 3,001 | 0,040 0,021 
2,476 
الكلي 2 2 * 


> 0.05 إغير معنوية) » ۶8 ** < 0.02 [معنوية جدا] 
*PB‏ < 0.05 }معنوية) »> ۲8 *** < 0.001 إمعنوية جدا جدا؟ 


تحليل التباين(N0۷4١A)‏ يبين وجود اختلافات غير معنوية بين أصناف القمح و اختلافات معنوية بالنسبة 
ك ال ةو اا ن الح و اة 


إختبار( sاuامK-«مصسعN‏ ) عند الحد (% 0,5 = ي») يبين وجود ثلاث مجموعات متجانسة 
بأقل فرق معنوي ( ۲۲۸8 ) محصورة بين ( 6,605 و 2,795 ) خاصة بالتداخل بين الصنف و 
الفلحة 


طرق ومواد البحث 


جدول (1-8): متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بكمية الكلوروفيل الكلي. 


الصنف / الملوحة 
S2/ V4‏ 
S3/ V2‏ 
So/ V2‏ 
S3/ V3‏ 
So / Vı‏ 
S1/ V2‏ 
S3/ V4‏ 
S2/ V3‏ 
S2/ V2‏ 
S2/ V1‏ 
So/ V3‏ 
S1/ V1‏ 
So/ V4‏ 
S1/ V3‏ 
S3/ V1‏ 
S1/ V4‏ 


TRT 
6,605 
6,003 
5,115 
5,540 
5,510 
5,38 
4,998 
4,960 
4,938 
4,93 
4,3 
4,25 
3,855 
3,848 
3,43 
2,7195 


المجموعات 


طرق ومواد البحث 


4 - مكونات المردود: 

4 - 1- وزن الحبوب/ السنبلة: 

کول( کر کن من اتات القع را ا که ر کا قاض جا عرزن لاف 
السنبلة الواحدة بالغرام (غ). 


أصناف القمح 
VITRON MBB GTA WAHA TT‏ 
%0 0,20 0,14 0,14 0,06 
0,18+ 0,14+ 0,10+ 0,05+ 
%20 0,18 0,05 0,15 0,20 
0,16+ 0,05+ 0,05+ 0,16+ 
%50 0,10 0,5 0,6 0,6 
0,34+ 0,14+ 0,17+ 0,07+ 
%90 0,06 0,21 0,14 0,14 
0,02+ 0,10+ 0,14+ 0,17+ 
- 0.6 
- 0.5 
- 0.4 
- 0.3 3 
- 0.2 0 
- 0.1 : 
- 0 
e WAHA GTA MBB VITRON‏ 
أصتاف القمح 


شكل(29): التأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على وزن السنبلة في أصناف القمح المستخدمة (غ). 


طرق ومواد البحث 


يبين الجدول (9) و الشكل (29) و الخاصان بتأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة و كذا 
التداخل بينهما على وزن السنبلة التأثير الإيجابي لتراكيز الملوحة المختلفة على الصنفين M88‏ وV11RON‏ 
حيث قدرت نسبة الزيادة عند جميع مستويات الملوحة مقارنة بعينات الشاهد فكانت 23,07 %» 176,92 %» 
9, % على التوالي عند8 M8‏ و 216,66 %› 133,33 %؛ 483,33 % على التوالي عند »۷1۲R 0۸٩‏ 
كما أثرت الملوحة إيجابا على الصنف 61۸ النامي تحت التركيزين المتوسط و المرتفع من الملوحة و قدرت 
نسبة الزيادة مقارنة بعينات الشاهد فكانت 121,05 ٠%‏ 50 % على التوالي» بينما الصنف ۷۸81۸ فاستطاع 
تحمل التركيز المتوسط فقط من الملوحة و كانت عنده نسبة الزيادة مقارنة بعينات الشاهد 21,05. 


جدول (1-9): نتائج تحليل التباين والمعنوية عند( 5 = ») بالنسبة لوزن السنبلة (غ). 


المتغيرات ٠‏ أصناف القمح (م) تراكيز الملوحة (مر) ٠‏ أصناف القمح (م) × تراكيز الملوحة (مر ) 


Pb f Pb f Pb f العامل المود‎ 
0,460 0,990 0,0001 | 11,730 | 0,991 ¦ 0,036 ¡ı وزن السنبلة‎ 
0 2K Kk xk O 


°٩‏ > 0.05 إغير معنوية) » ۲8 ** < 0.02 معنوية جدا؟ 
*PB‏ < 0.05 }معنوية) › ۶8 *** < 0.001 [معنوية جدا جدا؟ 


تحليل التباين )AN0۷4(‏ يبين أن الاختلافات بين الأصناف غير معنوية أما الإختلافات بين 
تراكيز الملوحة فهي معنوية جدا جدا كذلك التداخلات فيما بينهما فهي غير معنوية. 


إختبار ( واuاع)-٣2 New‏ ) عند الحد (% 0,5 = ») يبين وجود مجموعة متجانسة بأقل فرق 


معنوي ( ۴۸8 ) محصورة بين ( 0,363 و 0,520 ) خاصة بالتداخل بين الصنف و الملوحة. 


طرق ومواد البحث 


جدول (2-9): متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بوزن الحبوب/ السنبلة. 


الصنف / الملوحة 
S2/ V3‏ 
S2/ V4‏ 
S2/ V2‏ 
S2/ V1‏ 
S3/ V2‏ 
So/ V1‏ 
Sı/ V4‏ 
S1 / Vı‏ 
S1/ V3‏ 
So/ V2‏ 
S3/ V4‏ 
S3/ V3‏ 
So/ V3‏ 
So/ V4‏ 
S3/ Vı‏ 
S1/ V2‏ 


E 
0,363 
0,35 
0,345 
0,340 
0,210 
0,198 
0,195 
0,183 
0,163 
0,143 
0,143 
0,140 
0,15 
0,060 
0,057 
0,50 


. 


C 
چ‎ 


TS 


4- 2- وزن السنابل/ الإصيص: 


طرق ومواد البحث 


جدول(10): تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينهما على وزن السنابل 
بالغرام (غ). 


%0 


%20 


%50 


%90 


أصناف القمح 
تراکیز الملوکة 


WH 0% 

Ww 20% 
BH 50% 
wm 90% 


WAHA 
7,74 
+0,42 
9,88 
+0,74 
8,94 
+1,26 
10,56 
+0,34 


VITRON 


GTA 
8,75 
+2,3 
10,13 
+1,63 
9,84 
+2,3 
10,45 
+1,12 


MBB 


أصناف القمح 


MBB 
5,07 
+1,3 
5,4 
+0,69 
9,08 
+1,55 
6,57 
+1,17 


WAHA 


VITRON 
7,33 
+0,94 
9,51 
+2,83 
8,96 
+0,89 
6,51 
+±0,80 


السنابل (غ) 


شكل(30): التأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على وزن السنابل عند أصناف القمح المستخدمة (غ). 


طرق ومواد البحث 


يتضح لنا من خلال الجدول(10) و الشكل (30) و اللذان يمثلان تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز 
الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينهما على وزن السنابل في الإصيص الواحد» أن جميع تراكيز الملوحة قد 
أثرت إيجابا على جميع أصناف القمح ما عدا الصنف ۷1۲۸0١‏ فلم يتحمل تركيز الملوحة العالي حيث 
وصلت أوزان السنابل إلى أقصاها عند الأصص النامية تحت التركيز المرتفع بالنسبة للصنفين W۸3۸‏ و 
64 و التركيز المتوسط بالنسبة للصنف M88‏ و التركيز المنخفض بالنسبة للصنف ۷1۲1۸80١‏ › و قدرت 
نسبة الزيادة عندها مقارنة بعينات الشاهد فكانت 36,43 %> 19,42 %؛ 79,09 %؛ 29,74 % على 
التوالي. 


جدول (1-10): نتائج تحليل التباين والمعنوية عند(% 5 = ») بالنسبة لوزن السنابل (غ). 


المتغيرات أصناف القمح (م) | تراكيز الملوحة(مر) ٠‏ أصناف القمح (م.) ×تراكيز الملوحة (مر) 


Pb f Pb f Pb 1 العامل المؤثر‎ 
0,017 2,581 0,009 | 4,341 0,0001 | 15,187 ¦ وزن السنابل/‎ 
kk kk fo الإصيص‎ 


> 0.05 إغير معنوية) » ۶8 ** < 0.02 [معنوية جدا] 
*PB‏ < 0.05 }معنوية) » ۲8 *** < 0.001 إمعنوية جدا جدا؟ 


تحليل التباين )١N0۷4(‏ يبين وجود اختلافات معنوية جدا جدا بين الأصناف و معنوية جدا 
بالقة لتر اكز املو حة و كذلك الكاخل ين الضنةت و الملوحة 


إختبار( واuمK-١2ةm New‏ ) عند الحد (% 0,5 = ه) يبين وجود أربعة مجموعات متجانسة 
بأقل فرق معنوي ( ۲۴۸8 ) محصورة بين ( 10,560 و 5,068 ) خاصة بالتداخل بين الصنف و 
ا 


طرق ومواد البحث 


جدول (2-10): متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بوزن السنابل/ الإصيص. 


الصنف / الملوحة 
S3/ V1‏ 
S3/ V2‏ 
S1/ V2‏ 
S1/ V1‏ 
S2/ V2‏ 
S1/ V4‏ 
S2/ V3‏ 
S2/ V4‏ 
S2/ V1‏ 
So/ V2‏ 
So/ Vı‏ 
So/ V4‏ 
S3/ V3‏ 
S3/ V4‏ 
S1/ V3‏ 
So/ V3‏ 


المتو سط 
10,560 
10,445 
10,128 
9,88 
9,83 
9,50 
9,075 
8,958 
8,938 
8,750 
7,917 
71,5 
6,53 
6,508 
5,3 
5,068 


المجموعات 


4 - 3- الوزن الجاف للحبوب: 
جدول(11): تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينهما على الوزن الجاف 
للحبوب بالغرام ( غ) . 


%0 


%20 


%50 


%90 


أصناف القمح 
تراکیز الملوکےة 


E O% 

WwW 20% 
B 50% 
E 90% 


WAHA 
4,38 
+0,26 
5,80 
+0,63 
4,97 
+1,17 
5,40 
+0,64 


VITRON 


GTA 
5,54 
+1,89 
6,12 
+1,51 
4,79 
+0, 91 
6,6 
+1,00 


MBB 
أصناف القمح‎ 


GTA 


MBB 
2,99 
+2,99 
2,42 
+2,42 
5,3 
+1,28 
2,94 
+1,6 


WAHA 


طرق ومواد البحث 


VITRON 
4,13 
+0,89 
5,4 
+1,69 
6,07 
+1,47 
3,56 
+0,69 


الحبوب الجافة (غ ) 


O-“-NQWO+P POON O 
1 


شكل(31): التأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على وزن الحبوب الجافة لدى أصناف القمح 


المستخدمة (غ). 


طرق ومواد البحث 


يتضح لنا من الجدول (11) و الشكل (31) و اللذان يمثلان تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة 
المختلفة و كذا التداخل بينهما على الوزن الجاف للحبوب بالغرام التأثير الإيجابي لتراكيز الملوحة على الصنف 
84 و خاصة التركيز المنخفض حيث بلغت نسبة الزيادة عنده مقارنة بالشاهد 32,42 % » بينما الصنف 
0N‏ ۷"۴ فقد أبدى زيادة في وزن الحبوب الجافة عند المستويين المنخفض و المتوسط من الملوحة و قدرت 
نسبة الزيادة عندهما مقارنة بعينات الشاهد فكانت 26,26 %» 46,26 % على التوالي» بينما الصنف 61۸ 


فقد تأثر إيجابا بجميع تراكيز الملوحة المطبقة حيث حسبت نسبة الزيادة عندها بالترتيب مقارنة بعينات الشاهد 
فكانت 10,46 ٠%‏ 13,53 %؛ 14,80 ۰% أما الصنف 88 فقد زاد عنده وزن السنابل في الأصص النامية 
تحت المستوى المتوسط من الملوحة و الذي قدرت عنده نسبة الزيادة مقارنة بعينات الشاهد فكانت 78,26 %. 


جدول (1-11): نتائج تحليل التباين والمعنوية عند( 5 = ) بالنسبة للوزن الجاف للحبوب (غ). 


لمتغيرات 
العامل الور 
الوزن الجاف 

للحبوب 


أصناف القمح )م1( 
Pb f‏ 
0,0001 
13,061 
2F 2F 2F‏ 


تراكيز الملوحة(مر) 
Pb f‏ 
0,151 
1,852 


أصناف القمح (م) ×تراكيز الملوحة (مر ) 


f 


3,162 


°8 > 0,05 إغير معنوية) › P8‏ ** < 0,02 [معنوية جدا؟ 
*PB‏ < 0,05 }معنوية › ۶8 *** < 0,001 [معنوية جدا جدا]؟ 


تراكيز الملوحة فهي غير معنوية. 


Pb 
0,005 


2f 


تحليل التباين )N0۷4(‏ بالنسبة للوزن الجاف للحبوب يبين وجود إختلافات معنوية جدا جدا 
بين الأصناف الأربعة للقمح و أخرى معنوية جدا فيما يخص التداخل بين المعيارينء أما الاختلافات بين 


إختبار ( sاuعK-«2ص New‏ ) عند الحد (% 0,5 = ه) ببين وجود مجموعات متجانسة بأقل 
فرق معنوي ( ۲۴۸5 ) محصورة بين( 6,363 و 2,420 ) خاصة بالتداخل بين الصنف و الملوحة. 


طرق ومواد البحث 


جدول (2-11): متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بالوزن الجاف للحبوب. 


الصنف / الملوحة 
S3/ V2‏ 
S1/ V2‏ 
S1/ V1‏ 
So/ V2‏ 
S2/ V4‏ 
S3/ V1‏ 
S2/ V3‏ 
S1/ V4‏ 
S2/ V1‏ 
S2/ V2‏ 
So / Vı‏ 
So/ V4‏ 
S3/ V4‏ 
So/ V3‏ 
S3/ V3‏ 
S1/ V3‏ 


TT 
6, 3 
6,115 
5, 800 
5,58 
5, 490 
5, 400 
5,0 
5,5 
4,93 
4, 8 
4,0 
4,3 
3,50 
2,985 
2,940 
2,40 


المجموعات 


4- 4- وزن 100 حبة: 


طرق ومواد البحث 


جدول (12): تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينها على وزن 100 حبة 


بالغرام (غ). 
أصناف القمح 
تراكيز المذوحة 
%0 
%20 


%50 


%90 


mH O% 

EW 20% 
HH 50% 
wm 90% 


WAHA 
3,49 
+0,21 
3,94 
+0,42 
349 
+0,79 
4,21 
+0,49 


VITRON 


GTA 
3,4 
+1,4 
6,00 
+1,46 
2,96 
+0,57 
2,81 
+0,47 


MBB 


GTA 
أصناف القمح‎ 


MBB 
30 
+0,40 
2,91 
+0,39 
3,0 
+0,63 
1,47 
+0,63 


WAHA 


O = NO + CO O N 0 
1 


VITRON 
3,3 
+±0,80 
3,5 
+1,02 
3,07 
+1,02 
3,61 
+0,80 


مئة حية 


(غ) 


شكل(32): التأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على وزن 100 حبة من أصناف القمح المستخدمة (غ). 


طرق ومواد البحث 


يبين الجدول (12) و الشكل (32) الخاصان بتأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة و كذا 
التداخل بينهما على وزن 100 حبة بالغرام لكل معاملةء التأثر الإيجابي للصنف ۷0۸1۸4 بالمستويين المنخفض و 
المرتفع من الملوحة» حيث بلغت نسبة الزيادة مقارنة بالشاهد 020,63 %12,89 على التوالي بينما 
الصنف 61۸ فلم يتأثر إيجابا سوى بالمستوى الضعيف من الملوحة و كانت نسبة الزيادة مقارنة بعينة الشاهد 
8 ۰% في حين زاد وزن 100 حبة بالنسبة للصنف M88‏ عند الأصص النامية تحت تركيز الملوحة 
المتوسط حيث قدرت نسبة زيادة الوزن عند هذه الأصص %21,87 مقارنة بالأصص غير المعاملة بالملوحة لكن 
نجد أن الصنف ۷1۲1۸80١‏ لم يستطع تحمل أي زيادة في الملوحة من حيث وزن 100 حبة. 


جدول (1-12): نتائج تحليل التباين والمعنوية عند( % 5= ه) بالنسبة لوزن 100 حبة (غ). 


المتغيرات أصناف القمح (م,) تراكيز الملوحة(مر) ٠‏ أصناف القمح (م.) ×تراكيز الملوحة (مر) 


Pb f Pb f Pb f العامل العؤثر‎ 
0,0001 0,001 0,001 
5,403 6,834 6,513 ٠ وزن 100 حبه‎ 
2F f 2F 2R 2F 2F 2R oF 2F 


°8 > 0,05 إغير معنوية) ›» ۶8 ** < 0,02 [معنوية جدا؟ 
*PB‏ < 0,05 }معنوية › P8‏ *** < 0,001 معنوية جدا جدا؟ 


تحليل التباين و المعنوية )AN0۷4(‏ بالنسبة لوزن 100 حبة يبين أن جميع الاختلافات سواءا 
بين الأصناف أوبين تراكيز الملوحة وكذلك التداخلات فيما بينها معنوية جدا جدا. 


إختبار( sاuام)-,n2 New‏ ) عند الحد (% 0,5 = ») يبين وجود أربع مجموعات متجانسة 
بأقل فرق معنوي ( ۲۲۸5 ) محصورة بين ( 6,000 و1,465 ) خاصة بالتداخل بين الصنف و 
الملوحة. 


جدول (2-12): متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بوزن 100 حبة. 


الصنف / الملوحة 
S1/ V2‏ 
S 3/ Vı‏ 
S1/ V1‏ 
So/ V2‏ 
S2/ V3‏ 
So/ V4‏ 
So/ V1‏ 
S2/ Vı‏ 
So/ V3‏ 
S1/ V4‏ 
S2/ V4‏ 
S2/ V2‏ 
S1/ V3‏ 
S3/ V2‏ 
S3/ V4‏ 
S3/ ¥3‏ 


المتوسط 
6,000 
4,23 
3,940 
3,95 
3,898 
3,3 
3,460 
3,38 
3,195 
3,145 
3,03 
2,958 
2,908 
2,83 
2,610 
1,465 


المجموعات 


طرق ومواد البحث 


طرق ومواد البحث 


5 التحاليل الكيمائية أثناء المرحلة الثمرية: 

5- 1- كمية الأوكسينات : 

5- 1- 1- كمية الأوكسينات الحامضية : 
جدول (13) : تأثير كل من أصناف القمح وتراكيز الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينها على كمية 
الأوكسينات الحامضية بالغرام(غ). 


VITRON MBB GTA WAHA 
0,26 0,10 0,19 0,31 
%0 
+0,05 +0,05 +0,11 +±0,03 
0,7 0,11 0,20 0,52 
%20 
+0,03 +±0,04 +0,05 +±0,02 
0,47 0,63 0,5 0,63 
%50 
+0,04 +±0,04 +0,05 +±0,03 
0,38 0,74 0,23 0,68 
%90 
+±0,02 +0,05 +0,04 +±0,09 
1,4 


E O% 

Ww 20% 
BE 50% 
Ww 90% 


اينات الحامضية خ) 


WAHA GTA MBB VITRON 


شكل(33): التأثير المتبادل بين الصنف و الملوحة على كمية الأوكسينات الحامضية في حبوب أصناف 
القمح المستخدمة (غ). 


طرق ومواد البحث 


من خلال الجدول (13) والشكل (33) واللذان يوضحان نتائج تأثير كل من أصناف القمح وتراكيز الملوحة 
المختلفة و كذا التداخل بينهما على الوزن الخام للأوكسينات الحامضية بالغرام يبدو لنا التأثير الإيجابي لتراكيز 
الملوحة المختلفة على جميع أصناف القمح بصفة عامة أما بصفة مفصلة فنجد أنه بالنسبة للصنفین W۸38۸‏ 
MBB,‏ كلما زاد تركيز الملح زادت معه كمية الأوكسينات الحامضية حيث وصلت نسبة الزيادة في الأصص 
المعاملة بالمستوى المرتفع من الملوحة مقارنة بعينات الشاهد 119,35 % ٠‏ 640 % على التوالي» أما بالنسبة 
للصنفين 61۸4ء ۷11۸0١‏ فنجد أن كمية الأوكسينات الحامضية وصلت أوجها عند الأصص المعاملة 
بالمستوى المتوسط من الملوحة وكانت نسبة الزيادة مقارنة بالأصص غير المعاملة بالملوحة 
1 80,76 % على التوالي. 


جدول (1-13) : نتائج تحليل التباين والمعنوية عند( 5= ى ) بالنسبة لكمية الأوكسينات الحامضية 
(غ). 


أصناف القمح (م,) | تراكيز الملوحة (مر) | أصناف القمح (م,)×تراكيز الملوحة( م) 


Pb f Pb f Pb f 
0,0001 0,0001 0,0001 
22,921 64,520 103,3 
2k f f 2f 2F f 2f 2F f 


° > 0,05 إغير معنوية) ›» ۶8 ** < 0,02 [معنوية جدا؟ 
*PB‏ < 0,05 }معنوية] › P8‏ *** < 0,001 معنوية جدا جدا؟ 


تحليل(AN0۷۸4)‏ يبين أن جميع الفروق سواءا بين أصناف القمح أوبين تراكيز الملوحة أو 
فا فا ھا مھا كا 


إختبار( sاںuعK-,Newma2‏ ) عند الحد (% 0,5 = ») يبين وجود إثنا عشر (12) مجموعة 
متجانسة بأقل فرق معنوي ( ۲۴۸58 ) محصورة بين ( 0,740 و 0,100 ) خاصة بالتداخل بين الصنف و 
اة 


طرق ومواد البحث 


جدول (2-13): متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بكمية الأوكسينات الحامضية. 


الصنف / الملوحة 
S3/ V3‏ 
S3/ Vı‏ 
S2/ V4‏ 
S2/ V3‏ 
So/ V3‏ 
S1/ V1‏ 
S2/ V2‏ 
S3/ V4‏ 
S3/ V2‏ 
S2/ V1‏ 
So/ V4‏ 
Sı/ V4‏ 
Sı/ V3‏ 
So / Vı‏ 
So/ V2‏ 
S1/ V2‏ 


المتو ظط 
0,740 
0,683 
0,630 
0,630 
0,50 
0,468 
0,30 
0,30 
0,30 
0,260 
0,20 
0,200 
0,190 
0,190 
0,110 
0,100 


. 
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2-5- كمية الأوكسينات المتعادلة و القاعدية : 
جدول (14) : تأثير كل من أصناف القمح وتراكيز الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينها على كمية 
الأوكسينات المتعادلة والقاعدية بالغرام (غ) . 


VITRON MBB GTA WAHA 
0,11 0,16 0,07 0,07 
%0 
+0,02 +±0,05 +±0,03 +±0,05 
0,06 0,07 0,03 0,05 
%20 
+±0,03 +0,04 +0,02 +0,04 
0,37 0,76 0,12 0,22 
%50 
+±0,04 +0,07 +±0,03 +0,04 
0,12 0,17 0,10 0,14 
%90 
+±0,05 +0,04 +±0,03 +±0,03 
0,9 
_ 08 
1 0,7 
1 E 0% 
ل‎ 5 = 20% 
ل‎ 04 E 50% 
3 03 EB 90% 
2 2 
لد‎ 
0,1 
٣ | 
VITRON 


شكل(34): التأثير المتبادل بين الصنف و الملوحة على كمية الأوكسينات المتعادلة و القاعدية في حبوب 
أصناف القمح المستخدمة (غ). 
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من خلال الجدول (14) والشكل (34) واللذان يمثلان تأثير كل من أصناف القمح وتراكيز الملوحة المختلفة 
و كذا التداخل بينهما على الوزن الخام للأوكسينات المتعادلة والقاعدية بالغرام يتبين لنا جليا التأثير الإيجابي 
للمستويين المتوسط و المرتفع من الملوحة على كمية الأوكسينات المتعادلة والقاعدية عند أصناف القمح 
الأربعةء حيث وصلت كمية الأوكسينات المتعادلة والقاعدية إلى أقصاها في الأصص المعاملة بالتركيزالمتوسط 
من الملوحة عند جميع الأصناف مقارنه بالأاصص غير المعاملة بالملوحة» و قدرت نسبة الزيادة فكانت 
%214,28 “< 100 % عند WAIHA‏ و 71,42 %+ 375 % 42,85 % ieد MBB دie % 375 +6 TA‏ « 
6 %0‘ 9,09 % ieد VITRON‏ . 


جدول (1-14) : نتائج تحليل التباين والمعنوية عند(% 5= ى ) بالنسبة لكمية الأوكسينات المتعادلة 


و القاعدية. 


المتغيرات أ أصناف القمح (م) تراكيز الملوحة(مر) أ أصناف القمح (م) × تراكيز الملوحة (مر) 


Pb f Pb f Pb f العامل المود‎ 
0.0001 30,173 | 0.0001 | 61,369 | 0,0001 143,629 الأوكسينات‎ 
E 1% ¥ المتعادلة‎ 


° > 0,05 إغير معنوية) ›» P8‏ ** < 0,02 [معنوية جدا؟ 
*PB‏ < 0,05 }معنوية] › P8‏ *** < 0,001 معنوية جدا جدا؟ 


يبين تحليل التباين )AN0۷۸4(‏ أن جميع الإختلافات سواءا بين أصناف القمح أو بين تراكيز 
الملوحة أو التداخل فيما بينها معنوية جدا جدا. 


إختبار ( sاuم)-,2صإ New‏ ) عند الحد (% 0,5 = ي) بيبين وجود تسعة مجموعات متجانسة 


بأقل فرق معنوي ( ۲۲۸5 ) محصورة بين ( 0,760 و 0,030 ) خاصة بالتداخل بين الصنف و الملوحة. 
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جدول (2-14): متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بكمية الأوكسينات المتعادلة و القاعدية. 


الصنف / الملوحة 
S2/ V3‏ 
S3/ V3‏ 
So/ V3‏ 
S2/ V4‏ 
S2/ Vı‏ 
So/ V4‏ 
Sı/ V3‏ 
S3/ V4‏ 
S3/ V1‏ 
S1/ V4‏ 
Sı/ Vı‏ 
S2/ V2‏ 
So/ V1‏ 
S3/ V2‏ 
So/ V2‏ 
S1/ V2‏ 


E 
0,760 
0,33 
0,215 
0,10 
0,160 
0,140 
0,120 
0,110 
0,110 
0,100 
0,03 
0,03 
0,070 
0,055 
0,050 
0,030 


المجموعات 
A‏ 
B‏ 
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5 - 2- تحليل نوعية الأوكسينات : 

تم الحصول على كميات من الأوكسينات الطبيعية سواءا الحامضية أو المتعادلة + القاعدية في صورتها 
الخام كما هو موضح في الشكل (35) الموالي و التي طبقت عليها عملية الفصل الكروماتوغرافي لتحديد نوعية 
کل منها. 


شكل(35): الأوكسينات الطبيعية في صورتها الخام حسب )1930( .Kogl et Haagen-Smith‏ 


5- 1-2- تحليل نوعية الأوكسينات الحامضية : 

من خلال الفصل الكروماتوغرافي للمستخلصات المحتوية على الأوكسينات الحامضية كما هو مبين في 
الشكل رقم ( 36) استطعنا فصل خمسة أوكسينات حامضية مختلفةء حيث يبين الجدول (15) الموالي تواجد أو 
عدم تواجد كل منها في كل مستخلص على حدى و التي حددنا فيما بعد كل منها بواسطة قلم رصاص تحت 
الأشعة فوق البنفسجية (0۷) لحساب معدل سريانه. 


شكل (36): التأثير المتبادل بين أصناف النبات و تراكيز الملوحة على تنوع الأوكسينات الحامضية في 
نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة. 
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جدول (15) : التأثير المتبادل بين أصناف القمح و تراكيز الملوحة على تنوع الأوكسينات الحامضية لدى 
نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة. 


5 4 3 2 1 کک‎ 
المستخلصا‎ 
Xx Xx Xx Xx SoV1 
. ت‎ x x x Sv 
x x x x i 
. x x x x SV 
8 Xx Xx Xx x S1V1 
x x x x Vs 
. x x x 5 SV; 
x x x SV, 
. x x x x Ev 
x x Xx S2V»2 
. x x x x ev 
- ج ج‎ 8 8 S2۷4 
2 x x x S3V; 
x x x x S4V»2 
. ك ك‎ 5 S3۷3 
x x x S4V4 


( × > موجودة» - > غير موجودة ) 


من خلال الجدول (15) والذي يبين تواجد أو عدم تواجد الأوكسينات الحامضية الخمسة عند المستخلصات 
المختلفة نلاحظ تواجد الأوكسين الأول (1) عند جميع المستخلصات ماعدا صنفي M88‏ ي„ VITRON‏ 
المزروعين تحت تركيز الملوحة المنخفض» كذلك الصنف0N‏ ۷1۲۲۸ المزروع تحت تركيز الملوحة 
المتوسطةء أما الأوكسين الحامضي الثاني (2) فلا يوجد فقط عند الصنفين 61۸ و١0‏ ۷۲۲۸8 الناميين تحت 
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التركيز المتوسط من الملوحة كذلك عند الأصناف 61۸»› ۷۲۲۸0١ »M88‏ النامية تحت التركيز المرتفع 
من الملوحة أي أن هذا الأوكسين لا ينتجه النبات غالبا عند التراكيز المرتفعة من الملوحةء أما الأوكسين 
الحامضي الثالث (3) فهو موجود عند جميع المستخلصات ماعدا عند مستخلص الصنف0N‏ ۷1۲۸ المعامل 
بالتركيز المتوسط من الملوحة أي أن إنتاج هذا الأوكسين لا يتأثر بارتفاع نسبة ملوحة الوسط كذلك نلاحظ عدم 
إنتاج الأوكسين الرابع (4) عند614 النامي طبيعيا و0۸44 النامية في التركيز المرتفع من الملوحة كذلك 
صنف ۷۲۲۸0١‏ النامي تحت التركيز المتوسط من الملوحة » أما الأوكسين الخامس (5) فلم نلاحظ وجوده 


إلا عند صنف 6K1۸‏ المعامل بالتركيز المرتفع من الملوحة. 


كما قمنا بحساب معدل سريان كل أوكسين حامضي حسب جبهة مذیب ( إ٥)‏ f=5,3ل‏ كما يوضحه 


الجدول الموالي: 


جدول (1-15) : التأثير المتبادل بين أصناف القمح و تراكيز الملوحة على معدلات سريان الأوكسينات 


الحامضية لدى نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة . 


البقع الخاصة بالأوكسينات الحامضية 
1 


2 
3 
4 
5 


معدل السریان( R,‏ ) 
0,75 
0,68 
0,58 
0,47 
0,30 


بمقارنة معدلات السريان هذه مع الجدول(4) نجد أن الأوكسينات الحامضية المتحصل عليها عبارة 


عل : 

Tryptophane < (1) jڍكوİ‎ 

Indican +< (2) أوكسين‎ 

Acide indole propionique < (3) jınكو‎ 
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5- 2- 2- تحليل نوعية الأوكسينات المتعادلة والقاعدية : 
من خلال الفصل الكروماتوغرافي للمستخلصات المحتوية على الأوكسينات المتعادلة و القاعدية 
استطعنا فصل حوالي(10) أوكسينات البعض منها متعادلة والأخرى قاعدية والجدول(16) الموالي يبين الفرق 
بين هذه المستخلصات من حيث احتوائها على هذه الأوكسينات كما هو مبين في الشكل (37) و التي حددنا كل 
منها فيما بعد بواسطة قلم رصاص تحت الأشعة فوق البنفسجية (0۷) لحساب معدل سريانه. 


شكل(37): التأثير المتبادل بين أصناف النبات و تراكيز الملوحة على معدلات سريان الأوكسينات 
المتعادلة و القاعدية في نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة. 
بعد رش العينات النقية (,۷و؟ ,ر8,۷) و الموضوعة على ورق (01 ١ N‏ ٣ةصاهطW)‏ بدليل 
81k 0wisky‏ الكشفي تحصلنا على النتيجة الموضحة في الشكل (38) الموالي. 


جبهة المذيب 
Front‏ 
ترڊتjlg Tryptophane‏ 
تربتوفان (الشاهد) 
حامض اذ الخل 
و اڪ عامض اندول الخل (۸1۸) 
(الشاهد) 
نقطة الأنطلاق 
(Dépêt)‏ 


شكل(38): تأثير الدليل الكشفي على لون العينات. 
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جدول (16): التأثير المتبادل بين أصناف القمح و تراكيز الملوحة على تنوع الأوكسينات المتعادلة و القاعدية 
لدى نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة. 


َ ت ت‎ Xx x x x - SoV1 
. ع‎ 5 x x x - S0 V2 
8 2: x x x x - So¥V3 
8 ت‎ x x x x - - So V4 
ت . ت‎ x x ب‎ S1V1 
- ج‎ 8 S1۷2 
- - - x x x x - x S1V3 
: - - x x x Xx - Xx S1V4 
2 5 : S2۷1 
S2۷2 
Xx Xx ت‎ Xx Xx XxX Xx 5 S2V3 
x : ت‎ x ت‎ x - - S2V4 
Xx Xx - x x - x - - S3V1 
: x x - x x - Xx - - S3V2 
ت‎ Xx Xx Xx Xx = Xx = ت‎ S3V3 
TEESE SE 


( × + موجودة» ‏ > غير موجودة) 


من خلال الجدول(16) والذي يبين الفرق بين المستخلصات من حيث تواجد وعدم تواجد 
الأوكسينات المتعادلة و القاعدية يتبين لنا ندرة الأوكسين الأول(1) و الذي يوجد فقط عند الصنفين ×0 ۷1۲R‏ 
و M88‏ المعاملين بالتركيز المنخفض من الملوحة» كذلك بالنسبة للأوكسينات: الثاني(2) و السابع (7) و 
العاشر(10) التي توجد على التوالي فقط عند الصنفين 61۸4؛ M88‏ غير المعاملين بالملوحة بالنسبة 
للأوكسين (2)» أما بالنسبة للأوكسينين (7) و (10) فيوجدان عند الصنف 88( المعامل بالتركيز المتوسط 
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من الملوحة « كما نلاحظ أن الأوكسين الثامن (8( يوجد فقط عند الأصliف MBB <WAHA «61A‏ 
المعاملة بالتركيز المرتفع من الملوحة › أما الأوكسين الثالث (3) فيوجد عند جميع المستخلصات ما عدا 
الصنفين W۸8۸‏ و M88‏ الناميين تحت ظروف الملوحة المتوسطة و الصنف 0١×N‏ ۷1۲1۸ النامي تحت 
نفس الظروف أي أن هذا الأوكسين تأثر إنتاجه سلبا بالتركيز المتوسط من الملوحةء بينما الأوكسين الرابع 
(4)فقد تأثر إنتاجه سلبا بالتركيزين المرتفع و المتوسط عند جميع الأصناف ما عدا الصنف ۷1۲۸80١‏ النامي 
تحت التركيز المتوسط كما نلاحظ تشابه سلوكي الأوكسينين الخامس (5) و السادس (6) من حيث إنتاجهما 
حيث توقف إنتاجهما معا عند ۷71180١‏ النامي تحت ظروف الملوحة العالية و عند W۸۴۸‏ و61۸ 
الناميين تحت الظروف المتوسطة و المنخفضة من الملوحة و عند صنف G1۸‏ النامي طبيعياء كما اختفى 
الأوكسين الخامس (5) عند كل من الصنفين ۷1۲۸80١‏ و88" الناميين عند التركيز المتوسط و الطبيعي 
من الملوحة على التوالي. 

قمنا بحساب معدل سريان كل أوكسين اعتمادا على جبهة المذيب (4,3= fل‏ ) المقدرة 
بالسنتمتر(سم) كما يوضحه الجدول الموالي : 


جدول (1-16): التأثير المتبادل بين أصناف القمح و تراكيز الملوحة على معدلات سريان الأوكسينات 
المتعادلة و القاعدية لدى نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة. 


البقع الخاصة بالأوكسينات المتعادلة و القاعدية ٠‏ معدلات السريان R,(‏ ) 
1 0,81 
0,76 
0,67 
0,60 
0,48 
0,41 
0,37 
0,33 
0,24 
0,11 


Oj @ dA | OA ا ن ط۳إ‎ 


س 
o‏ 


طرق ومواد البحث 


- مناقشة النتائج: 

1- التربة: 

حسب (1973) .1ه اء 11111 تعتبر التربة جيرية (كلسية) إذا زادت نسبة الكاربونات الكلية بها عن (8 
%) و هذا ما يجعلنا نصف التربة المستعملة في هذا البحث ضمن هذا النوع من الترب» حيث بلغت نسبة كاربونات 
الكالسيوم الكلية فيها (17) مما أدى إلى ارتفاع ال ۴۲4 إلى ( 7,84) أي إلى المتعادل القاعدي. 

لا تعاني التربة المستعملة من تراكم الأملاح بل يمكن تصنيفها تحت نوع الترب التي لا تؤثر كمية الأملاح 
الموجودة بها على نمو النباتات إذ أشار (1954) ولإهطءR‏ أن التوصيل الكهربائي دون (2 ميلي موز/ سم) و 
عند (25م) لمستخلص عجينة التربة المشبعة لا يؤثر على نمو النباتات و في حالة التربة تحت الدراسة بلغ 
التوصيل الكهربائي (43,1 ملي موز / سم) . 


2- النتائج الخضرية و المردود: 

يتضح لنا من النتائج المتحصل عليها أن أصناف القمح المدروسة قد أظهرت تغيرات في النمو الخضري 
نظرا لتأثير الملوحةء حيث انعكست ملوحة مياه الري و بتفاوت (سلبا و إيجابا) على النمو الخضري و المردود › 
کف کی انات الخ فان لذا كن القن الفكر ى و المر ده كى امات ا الذرر 
النامية في تراكيز متباينة من الملوحة مع نتائج أبحاث (1980) .1ھ Hamza )1978(, Sameni e٤‏ و اللذان أكدا 
على توافق زيادة النمو مع زيادة الملوحة نسبيا في الفاصوليا كما أكد (1996) إمصهإ€ e‏ sمموMu‏ أن الملوحة 
العالية قد تسبب زيادة في النمو النباتي» كما لاحظنا التأثير السلبي للملوحة على القياسات الخضرية (طول الساق»ء 
مساحة الورقية ) لبعض أصناف القمح النامية عند بعض مستويات الملوحة و هذا ما يتفق مع نتائج دراسات 
(1986) aاAgawa Sharma et‏ التي دلت على أن الإجهاد الملحي يؤدي إلى انخفاض في النمو عن طريق 
انخفاض الوزنين الرطب و الجاف» طول الساق» عدد الأوراق و كذا مساحة الورقةء حيث سجل كل من اع هج“ 
Bid et al. )1988( ؛Sameni‎ et al. (1980) › Hoffman (1977)‏ تناقص الوزن الطازج و الجاف مع 
زيادة الملوحة»ء كما أشار (1987) .اج اء «ععءوه۷ في بدر جابر (1999) إلى انخفاض مساحة الورقة في 
صنفين من الشعير تحت تأثير الملوحةء وأكد (1965) aصyaةءNa‏ › (1965) .اه e)‏ aصهل۸A‏ في الشحات 
(1990) أن الملوحة تؤدي إلى انخفاض حجم الأوراق»› هذا و قد أوضح (1973) 1۲۲۵۹-8۲٣2۵1‏ في دفلن 
(1999) أن النمو الخضري يقل تحت تأثير الملوحةء و لاحظ طاهR‏ في بدر جابر (1999) انخفاض الوزن 
الجاف للساق تحت تأثير 1ا4€. 

وضحت دراسات (1974) .1ھ Abrahim et a1. )1974(, Udo vek» e‏ على القمح أن النباتات النامية 
في الأراضي الملحية و البيئات الصناعية مرتفعة الأملاح الصوديومية تكون متقزمة السيقان» قليلة الفروع الجانبية 
ا اوران ف الك رة الح و السا مها تفن قك على الف الفخرى و الري مسا شعت كل 
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منهما سواءا في الحجم أو الوزن لكثير من النباتات المختلفة» كما أشار (1979) erifطC Gharsa1li et‏ إلى 
نقصان نمو عباد الشمس مع زيادة الملوحة عن (3- 12 غ / ل) من a٣1‏ مما أدى إلى نقصان عدد الأوراق و 
المساحة الورقية و موت الأوراق السفلية. 

لقد تطابقت النتائج المتحصل عليها فيما يخص المردود مع نتائج أعمال (1977) .1 اء zملمةص۲م۴‏ الذي سجل 
نقص في المحصول تحت توصيل كهربائي لمياه الري يقدر ب ( 3,61 ملي موز / سم). 


من خلال النتائج المتحصل عليها نلاحظ أن نباتات القمح المدروسة أبدت تفاوتا في كمية الكلوروفيل الكلي 
حسب الصنف و تركيز الملوحة المطبق عليه حيث أوضحت بعض النتائج زيادة في محتوى الأوراق من 
الكلوروفيل ( أ+جب) عند بعض الأصناف مع زيادة تراكيز الملوحةء و هذا الإتجاه يتشابه مع نتائج كل من 
Nieman et Bernstein (1959), Hussein et al. (1994), Kendil et al (2001)‏ › كما أثبتت 
دراسات (1954) ع1ا في الشحات (1990) فعالية الملوحة على نشاط معدلات التمثيل و الأيض منعكسا ذلك 
على رفع نسبة العديد من المواد العضوية. 
أوضحت نتائج أخرى التأثير السلبي للملوحة على كمية الكلوروفيل الكلي حيث انخفض محتوى الأوراق 
من هذه المادة عند بعض الأصناف مع زيادة تراكيز الملوحة وهو الشيء الذي يرجعه ,(1978) Bengston et al.‏ 
Reddy et Veeranjaneylula (1991)‏ إلى وجود اشتراك في سلسلتي تكوين البرولين و جزيئات الكلوروفيل 
مما يسبب تنافسا بين المركبين في النواقل المشتركة و التي تعتبر جزيئة ٣٤4‏ ںا6 مصدر تكونهما حسب را51 
(1993) .1ھ et‏ » كما أثبت (1967) et Barke‏ طPuitc‏ في الشحات (1990) أن أيونات الأمونيوم التي تتركز 
نتيجة تجميعها في الأوراق قد تعمل على تكسير الكلوروفيل من خلال تهشيم البلاستيدات و تهتكها لوجودها في 
نصل أوراق النباتات النامية في وسط بيئي مرتفعا في أملاحه الأمونيومية. 
بمقارنة النتائج الخاصة بكمية الكلوروفيل الكلي و المساحة الورقية نجد أن هناك علاقة طردية بينهما عند 
جل المعاملات و هذا يؤکد ما ذكره (1979) e) 81-٥5٥٥"‏ ۴41 في الشحات في ما يخص أن عملية التمثيل 
الضوئي قد تقل كفاءتها بصورة معنوية تصل إلى (10 %) في النباتات النامية في وسط ملحي لصغر حجم أوراقها 
و قلة مساحتها الكلية عند مقارنتها بالنباتات النامية في وسط طبيعي» لأن الأوراق تعتبر المركز الرئيسي لهذه 
العملية الحيوية في النباتات الخضراء»ء كما أوضح كل من Carter et Meyers (1973), Kim (1958), Taha‏ 
(1971) في الشحات (1990) أن جميع النباتات التي تنمو في البيئات الملحية مرتفعة التركيز من الأملاح 
الصوديومية تصفر أوراقها نوعا ما نتيجة قلة المحتوى من الكلوروفيل» و نقص اليخضور أو الصبغات الخضراء 
في الأوراق يعزى إلى عدم احتوائها على عنصر الحديد الكافي لدخوله في تركيب الكلوروبلاستيدات المسؤولة على 
تخليق و إنتاج البروتينات حيث تعمل الملوحة على إعاقة إمتصاص هذا العنصر من محلول التربةء كما أشار 


3 النتائج البيوكيميائية: 


طرق ومواد البحث 


الشحات (1990) إلى أن التأثير الضار و المثبط لنمو النباتات المختلفة و النامية تحت الظروف القاسية من الملوحة 
يمكن إرجاعها إلى عدم مقدرة هذه النباتات على امتصاص الماء بصورة كافية من أجل الإرتواء و الغذاء نتيجة 
الفعالية المعاكسة لملوحة الوسط من الأيونات المسببة لارتفاع الضغط الأسموزي أو سميتها لتراكمها في خلايا 
الجذور مسببة نوعا من الخلل الداخلي في عدم تحمل النباتات لامتصاص الماء وما به من غذاء معدني مما ينعكس 
بالضرر على خطوات التمثيل و الأيض العضوي في النباتات نفسها. 

أما فيما يخص النتائج المتحصل عليها في هذا البحث بالنسبة لتنوع الأوكسينات الطبيعية بنوعيها سواءا 
الحامضية أو المتعادلة و القاعدية كما ونوعا عند النباتات النامية تحت ظروف الإجهاد الملحي فلاحظنا خلل في 
التواز الهرموني عند النباتات المدروسة وهذا يتفق مع نتائج (2001( .Debez et al. (2001) ; Wang et al.‏ 

أكد ( 1996) Munns et Cram‏ أن أي نوع من الإجهاد يعزز الإنتاج الحيوي للهرمونات» كما أكد كل 
من (1997) Zh01kevich et Pustovoytova (1993) ; Jackson‏ أن العوامل البيئية غير المناسبة تؤدي إلى 
تغيرات في التوازن الهرموني هذه التغيرات ليست مرتبطة فقط بتراكم حامض الأبسيسيك (۸8۸4) لكن كذلك 
بانحراف في مستوى حامض اندول الخل (۸1۸) و هذا بالفعل ما تحصالنا عليه حيث لاحضنا تفاوت في كمية و 
تنوع الأوكسينات الحامضية و أن الملوحة قد أثرت إيجابا على كمية الأوكسينات الحامضية التي تراكمت في بذور 
أصناف القمح المزروعة. 

وجدنا تباين في كمية و تنوع الأوكسينات المتعادلة و القاعدية حيث كان هناك تأثير إيجابي لبعض تراكيز 
الملوحة على كمية الأوكسينات المتعادلة و القاعدية عند بعض الأصناف يقابله تأثير سلبي عند تراكيز أخرى لنفس 
الأصناف و هذا ما وجده كل من (1967( «Paul-Emile (1961), Bengston et al. (1978), Jonard‏ و 
يمكن تفسير تثبيط النمو النباتي بنقص في كمية هذا النوع من الأوكسينات كما فسرته (2002) .1ھ 1ع ۴٣12‏ 
حيث نجد أن التفوق في كمية هذا النوع من الأوكسينات يكون متبادلا بين الأصناف حسب تراكيز الملوحة. 

بالنظر إلى علاقة النمو الخضري و المردود لأصناف القمح المدروسة بالتوازن الهرموني لاحظنا أنه عند 
بعض التراكيز من الملوحة وجدت علاقة طردية بين النمو الخضري (طول الساق» المساحة الورقية) و كذا 
المردود ( وزن الحبوب/ السنبلة» وزن السنابل/ الإصيص» وزن الجاف للحبوب» وزن 100 حبة)» كذلك كمية 
الكلوروفيل الكلي في الأوراق من جهة و كمية الأوكسينات الطبيعية من جهة أخرى» و هذا يتفق مع النتائج التي 
تحصل عليها كل من الباحثين (2005) .1ھ B1-Enany )2000(۰ Akhiy 20۷2 et‏ حیث فسر هذا الأخیر زیادة 
النمو الخضري و المردود مع زيادة كمية الأوكسينات الطبيعية عند نباتات القمح النامية تحت الإجهاد الملحي 
بتأقلمها مع الملوحةء كما فسر (1994) عمaطZ‏ اء ع«ةط7 نقص النمو الخضري و المردود عند النباتات النامية 
تحت ظروف الإجهاد الملحي بنقصان في كمية الأوكسينات الطبيعية و هذا ما وجدناه فعلا عند نقصان كمية 


الأوكسينات المتعادلة و القاعدية عند بعض أصناف النبات النامية تحت ظروف التجربة. 


طرق ومواد البحث 


الخلاصه: 

غرضنا من هذا البحٿ هو دراسة تأثير كل من أصناف llنبlٽ) (WAHA, GTA, MBB, VITRON‏ 
و الملوحة التي طبقت بتراكيز مختلفة من ماء البحر (20 %» 50 %» 90 %) بالإظافة إلى الشاهد و كذا تأثير 
التداخلات بينهما على المكونات البيوكيميائية ( الكلوروفيل» الأوكسينات الطبيعية بنوعيها سواءا الحامضية أو 
المتعادلة و القاعدية )» إلى جانب النمو الخضري ( طول الساق الرئيسي» المساحة الورقية )» و المردود ( وزن 
السنابل» وزن الحبوب/ السنبلةء وزن 100 حبةء وزن الحبوب الجافة )» و لقد دلت النتائج المختلفة أن أصناف 
النبات على العموم أبدت مقاومة للأثر السلبي للملوحة على مختلف التقديرات» حيث أظهرت النتائج في مجملها 
تراكم للأوكسينات الطبيعية بفعل الملوحة مما أدى إلى تنشيط أحسن للنمو صاحب هذا تحسن نسبي للنمو الخضري 
و المردرد. 

على العموم أظهر لنا هذا البحث مجموعة من النتائج يمكن إدراجها كمايلي: 

القمح نبات مقاوم نسبيا للملوحة و تختلف هذه المقاومة من صنف إلى آخر» حیث نجد أن صنف W۸8۸‏ 
قد تفوق في بعض المميزات المدروسة كطول الساق الرئيسي» وزن السنابل» في حين كان تفوق الصنف 61۸4 في 
المساحة الورقية › الوزن الجاف للحبوب و وزن 100 حبةء أما الصنف M88‏ فقد تفوق في وزن السنبلةء كمية 
الأوكسينات الحامضيةء كمية الأوكسينات المتعادلة و القاعديةء لكن تفوق الصنف ۷1۲1۸0١‏ عن الأصناف 
السابقة فلم يكن سوى بالنسبة للكلوروفيل الكلي. 

مع العلم أن التفوق يكون أحيانا متبادلا بين الأصناف» أي تفوق صنف على باقي الأصناف حسب تراكيز 
الملوحةء حيث يتفوق صنف على الأصناف الأخرى عند مستوى معين من الملوحة في حين يتفوق صنف آخر عن 


باقي الأصناف عند مستوى آخر من الملوحة. 


الآفاق المستقبلية: 

يعتبر هذا البحث كتجربة أولية فقط و محاولة لدخول عالم منظمات النمو النباتية لذا فإن النتائج المتحصل 
عليها ليست كافية مما يدفعنا إلى الإستمرار في البحث للحصول على نتائج أفضل و ذلك من خلال التعمق في 
النقاط التالية:. 

1- دراسة التنوع الهرموني لدى أصناف القمح كل على حدى. 

2- دراسة المحتوى الهرموني لكل من الأجزاء النباتية في جميع مراحل النمو. 

3 مقارنة المحتوى النوعي و الكمي من منشطات و مثبطات النمو لدى الصنف الواحد. 

4- دراسة كيفية و مدى تأثير الهرمونات النباتية المنشطة منها و المثبطة على النمو النباتي. 

5- القيام بدراسة مقارنة لتأثير الملوحة على كمية و نوعية منشطات و مثبطات النمو النباتية... 
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المأخصضص 


أجري هذا البحث تحت ظروف البيت البلاستيكي من جهة و على مستوى مخبر تطوير و تثمين الموارد 
الوراثية بجامعة منتوري - قسنطينة - من جهة أخرى بهدف دراسة تأثير الإجهاد الملحي على النمو و المحتوى 
الكيميائي للأوراق و الحبوب من بعض المواد العضوية و الهرمونات الطبيعية ( الأوكسينات) عند أربع أصناف من 
القمح انلصlب (Triticum durum Desf.)‏ ۾ ھa: .WAHA, GTA, MBB, VITRON‏ 

من النتائج المتحصل عليها أن الإجهاد الملحي قد أثر بنسب مختلفة على نمو وإنتاج القمح حسب التركيز و 
الصنف» كما وجدنا أن محتوى بذور القمح من الأوكسينات الحامضية قد زاد بازدياد تراكيز الملوحة المختلفة أما 
محتواها من الأوكسينات المتعادلة و القاعدية فقد زاد عند التركيزين المنخفض و المرتفع من الملوحةء أما بالنسبة 
للمحتوى الكلوروفيلي للأوراق فقد أظهرت النتائج انخفاض في كميته نسبيا عند الصنف ۰۷۸31۸4 في حين أبدى 
الصنف 61۸ المعامل بالتركيز المرتفع من الملوحة زيادة في كمية الكلوروفيل الكلي كما أظهر الصنفين ١88‏ 
و PR 0١‏ ۷ ارتفاع في نسبة الكلوروفيل الكلي عند المستويين المتوسط و المرتفع من الملوحة. 


الكلمات المفتاحية: القمح الصلب «(Triticum durum Desf.)‏ النمو الخضري» المردودء الكلوروفيل› 
الإجهاد الملحي» الأوكسينات الحامضيةء الأوكسينات المتعادلة و القاعدية. 


Résumé 


La présente étude a été conduite sous les conditions de plasticulture d’ une part, et 
dans le laboratoire de développement et valorisation des ressources phytogénétique 
de la faculté des sciences de lI’ université Mentouri, Constantine, dQ’ une autre part. 

Le but de ce travail est d'étudié I'effet du stress salin sur la croissance et sur le 
taux chimique de certaines matiêres organiques et aussi des hormones naturelles 
(Auxine) au niveau des feuilles et des grains chez quatre variétés du Blé dur (Triticum 
durum Desf) qui sont les suivantes (WAHA, GTA, MBB, VITRON) 

D'après les résultats obtenus, le stress salin agit avec des taux variables sur la 
croissance et la production du blé et ceci selon la concentration et la variété, aussi on a 
constaté que le contenu des grains en auxines acidifiés augmente en fonction de la 
concentration du sel, tandis que la quantité des auxines neutres et basiques a atteint sa 
valeur maximale chez les concentrations basses et élevées en sel. 

Pour ce qui est de la teneur en chlorophylle au niveau des feuilles, les résultats 
ont montré une baisse proportionnelle chez la variété WAHA, alors que la variété GTA 
traitée avec une concentration élevée en sel a enregistré une augmentation du taux du 
chlorophylle totale, aussi les deux variétés MBB et VITRON ont montré un taux en 


chlorophylle élevé pour les deux niveau haut et bas en sel 


Mots clés : Blé dur (Triticum durum Desf), Croissance, Rendement, Stress salin, 


Chlorophylle, Auxine acidifié, Auxines neutres et basiques. 


Summary 


This research was conducted under the greenhouse effect in order to study the 
effects of the salinity gradient upon the growth process and the chemical composition of 
some organic grains and their natural hormones. Four (4) types of hard wheat grain 
(Triticum durum Desf) were used: WAHA, GTA, MBB and VITRON. 

According to the results obtained we concluded that the salinity gradient has 
different effects on the growth and production of the wheat grains, according to the 
concentration and type. 

It was also found that the increase in the content of the acidic auxin in the wheat 
grains was directly proportional to the increase in the salinity concentration gradient; 
while the concentration of the neutral and alkaline auxin had increased in both extremes 
of gradients, low and high salinity gradients. 

Concerning the chlorophyll content in leaves, it was found that the concentration 
had decreased moderately in the WAHA sample, and increased in the GTA sample 
which was treated with higher grade salinity and two samples treated with moderate and 


high grade salinities. 


Key Word: Hard wheat (Triticum durum Desf), Growth, Production, Salinity, Acidic 


auxin, Neutral and alkaline auxin, Chlorophyll!. 


جدول (1): التأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على طول الساق (سم) لدى نباتات القمح النامية تحت 


ظروف التجربة. 
STE‏ 
VITRON MBB GTA WAHA‏ 
تراکیز الملوک 
م1 12,6 12,08 11,90 13,20 
O0%o‏ 22 12,76 13,13 14,10 12,53 
3 12,21 10,06 14,23 14,08 
42 12,38 16 13,65 12,05 
م1 13,66 11,68 11,80 13,68 
%20 م2 13,11 12,6 13,3 13,48 
3 14,43 10,78 12,23 13,00 
م4 13,43 11,96 12,15 09,85 
م1 12,06 12,41 11,13 13,0 
%50 م2 12,61 14,10 15,41 12,76 
32 13,41 14,93 14,25 17,31 
42 14,65 12,53 13,13 14,05 
م1 14,0 12,3 15,0 13,3 
%90 م2 15,83 13,5 14,31 13,48 
3 14,45 13,43 15,43 14,06 
42 14,5 13,83 15,85 12,96 


بالنسبة لطول الساق. ») = 0,5 ( جدول (2): تحليل التباين عند 


P(Prob) F C.M DDL S.C.E 
0,056 2,70 3,5 3 11,25 | تغير م. الصنف‎ 
0,001 6,56 9,10 3 27,31 | تغير م. الملوحة‎ 
0,20 1,7 1,90 9 17,08 التغير م × مر‎ 

الخطاً 66,65 48 1,37 
التغير العام 122,28 63 


جدول (3): التأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على المساحة الورقية (سم2) لدى نباتات القمح النامية 
تحت ظروف التجرية. 


تراکیز الملوکة 
@1 

0% م2 
3ê‏ 

42 

1@ 

%20 م2 
3ê‏ 

4ê 

1@ 

%50 م2 
@3 

4ê 

1@ 

22 %90 
3@ 

42 


WAHA 


8,10 

9,20 

8,53 

9,51 

12,11 
10,09 
14,60 
12,80 
14,97 
11,90 
13,43 
21,57 
12,27 
11,63 
13,99 
16,52 


GTA 


12,6 
8,06 

9,45 

10,97 
13,3 
14,27 
09,30 
10,16 
25,66 
16,51 
21,176 
23,41 
11,11 
11,59 
11,54 
13,66 


MBB 


71,55 

7,87 

6,14 

8,63 

14,89 
10,90 
07,96 
10,93 
23,4 
23,09 
15,98 
15,81 
08,94 
09,01 
16,32 
16,3 


VITRON 


09,05 
08,96 
11,24 
10,97 
07,83 
14,76 
07,80 
12,3 
12,05 
13,76 
11,42 
10,96 
14,07 
11,00 
11,0 
13,69 


بالنسبة لمساحة الورقة..) = 0,5جدول (4): تحليل التباين عند ( 


تغير م. الصنف 

تغير مد الملوحة 

التغير مر × م2 
الخطاً 


S.C.E 
56,77 
548,01 
201,50 
346,41 
115,69 


DDL 


C.M 
18,92 
182,67 
229 

71,22 


F 
2,62 
25,31 
3,10 


P(Prob) 
0,061 
0,000 
0,005 


- في أوراق نباتات القمح ۸جدول (5): التأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على كمية الكلوروفيل - 
النامية تحت ظروف التجربة. 


%20 
(6) : 


%50 


%90 


3@ 
4ê 


WAHA 


2,04 
3,5 
2,92 
4,08 
1,55 
4,11 
1,51 
0,68 
4,08 
3,97 
229 
2,03 
1,02 
1,66 
323 
2,91 


GTA 


2,82 
2,96 
2,91 
3,95 
1,38 
3,12 
3,7 
4,2 
222 
2,11 
3,18 
2,3 
3,55 
3,39 
2,95 
3,94 


MBB 


1,94 
2,10 
1,60 
3,47 
2,12 
0,68 
3,24 
2,19 
1,40 
1,44 
4,00 
4,20 
2,18 
3,86 
2,03 
3,64 


VITRON 


1,66 
1,35 
3,81 
1,35 
0,47 
0,66 
1,12 
2,10 
2,67 
3,94 
4,48 
3,26 
1,38 
1,47 
1,27 
4,15 


جدول 


- في أوراق نباتات القمح النامية تحت 8التأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على كمية الكلوروفيل - 


%20 


WAHA 


2,16 
2,52 
2,50 
1,87 
2,40 
2,16 
23 
20 
0,28 


ظروف التجربة. 


GTA 


2,61 
2,11 
2,62 
2,28 
2,05 
2,48 
2,42 
2,20 
2,82 


MBB 


2,12 
1,77 
29 
2,34 
2,67 
0,92 
2,63 
0,04 
2,88 


VITRON 


2,3 
1,95 
221 
0,36 
1,56 
1,30 
1,3 
2,64 
2,65 


2,42 1,46 2,02 2,09 22 | 50 
2,20 2,26 232 2,07 3٥ 
2,52 2,20 2,15 2,88 م4‎ 
3,08 2,3 2,47 1,6 1٥ 
3,19 2,27 2,58 2,69 22 | 90 
3,19 2,84 2,11 2,31 32 
2,26 251 2,42 2,66 42 


بالنسبة لكمية الكلوروفيل الكلي.) = 0,5): تحليل التباين عند ( 7جدول ( 


P(Prob) F C.M DDL S.C.E 
0,112 TI 3,7 3 10,11 | تغير م. الصنف‎ 
0,040 3,00 4,80 3 14,41 ٠ تغير مر.الملوحة‎ 
0,21 2,48 3,96 9 35,68 التغير م × مر‎ 

الخطاً 76,84 48 1,60 
التغير العام 137,04 63 


): التأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على وزن الحبوب/ السنبلة (غ) لدى نباتات القمح 8جدول ( 
النامية تحت ظروف التجربة. 


ف القمح 
VITRON MBB GTA WAHA‏ 

تراکیز الملوکة 
م1 0,06 0,32 0,17 0,12 
O%‏ 22 0,30 0,20 0,25 0,01 
م3 0,03 0,04 0,03 0,05 
42 0,40 0,01 0,09 0,06 
م1 0,35 0,03 0,22 0,33 
%20 م2 0,29 0,02 0,11 0,34 
م3 0,03 0,13 0,17 0,05 
42 0,06 0,03 0,15 0,06 
م1 0,35 0,15 0,25 0,28 
%50 م2 0,29 0,45 0,35 0,31 
م3 0,47 0,43 0,25 0,40 
م4 0,25 0,35 0,60 0,43 


0,08 0,05 0,08 0,05 1 
0,07 0,34 0,29 0,04 22 | 0 
0,40 0,13 0,30 0,05 3٥ 
0,02 0,04 0,17 0,09 42 


بالنسبة لوزن الحبوب/ السنبلة. ۾) =0,5 ): تحليل التباين عند (9جدول ( 


P(Prob) F C.M DDL S.C.E 
0,991 0,04 0,0006 3 0,0017 | تغير م. الصنف‎ 
0,000 11,3 0,1784 3 0,5352 | تغير مر. الملوحة‎ 
0,460 0,99 0,0151 9 0,1356 | التغير م × مر‎ 
0,0152 48 0,7300 الخطاً‎ 
63 1,4024 التغير العام‎ 


): التأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على وزن السنابل/ الإصيص (غ) لدى نباتات القمح 10جدول ( 
النامية تحت ظروف التجربة. 


ف القمح 
VITRON MBB GTA WAHA‏ 

تراکیز الملوکة 
م | 08,24 01,29 06,38 07,56 
0% |2| 0121 12,05 06,72 08,51 
| 01,77 06,60 03,86 06,90 
4 | 071,74 09,06 03,31 06,3 
e‏ | 09,78 12,6 06,22 11,24 
0 || 10,29 10,55 05,03 11,48 
و 10,56 08,91 04,62 09,3 
4 | 08,88 08,79 05,10 05,9 
e‏ | 09,98 11,74 01,7 08,78 
%0 |2| 07,13 12,0 11,25 09,99 
| 09,07 09,08 09,11 09,21 
4 | 09,57 06,45 08,17 07,85 
م 10,09 11,74 08,21 07,26 
90 |2| 10,56 09,19 05,98 05.6 


4ê 


10,89 
10,70 


10,92 
09,93 


06,55 
05,55 


06,66 
06,80 


بالنسبة لوزن السنابل. ه) =0,5 ): تحليل التباين عند (11جدول ( 


تغیر 1: الصنف 

تغير مر الملوحة 

التغير م1 * م2 
الخطاً 


S.C.E 

103,42 
34,5 

54,81 

110,26 
302 ,63 


C.M 
34,47 
11,38 
6,09 
2,0 


F 
15,01 
4,95 
2,65 


P(Prob) 
0,000 
0,004 
0,014 


): التأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على الوزن الجاف للحبوب (غ) لدى نباتات القمح 12جدول ( 


%20 


%50 


%90 


WAHA 


4,28 
4,08 
4,48 
4,68 
6,09 
6,22 
5,89 
4,90 
5,31 
3,0 
5,25 
6,03 
4,40 
5,85 
5,64 
5,66 


النامية تحت ظروف التجربة. 


GTA 


05,86 
52 
5,81 
2,96 
4,45 
7,93 
6,64 
5,44 
5,96 
4,83 
4,61 
3,5 
7,10 
5,0 
6,6 
6,09 


MBB 


3,18 
3,14 
3,04 
2,58 
2,10 
1,97 
2,40 
2,61 
4,66 
71,25 
4,57 
4,84 
4,51 
2,11 
39 
1,15 


VITRON 


4,56 
5,21 
3,34 
3,50 
6,09 
6,39 
5,72 
2,14 
7,80 
6,77 
4,19 
4,91 
4,14 
2,6 
3,07 
4,17 


بالنسبة للوزن الجاف للحبوب.0,5=)0( ): تحليل التباين عند 13جدول ( 


تغير م الصنف 
تغير م الملوحة 
التغير e ie‏ 
الخطاً 


S.C.E 
45,22 
9,31 
36,6 
58,81 
149,60 


DDL 


C.M 
15,07 
3,10 
4,03 
1,23 


F 
2,62 
25,31 
3,10 


P(Prob) 
0,061 
0 ,000 
0,005 


): التأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على وزن 100 حبة (غ) لدى نباتات القمح النامية 14جدول( 


%20 


%50 


%90 


WAHA 


3,56 
3,13 
3,40 
329 
4,14 
4,29 
4,00 
3,3 
3,63 
2,5 
3,57 
4,1 

3,48 
4,56 
4,40 
4,41 


تحت ظروف التجربة. 
MBB GTA‏ 
4,19 3,42 
5,33 3,35 
4,12 3,25 
2,10 2,76 
4,40 3,26 
7,11 2,6 
6,50 2,88 
5,33 3,13 
3,71 3,44 
2,95 5,29 
2,85 3,3 
2,32 3,53 
3,46 2,25 
2,3 1,05 
2,79 1,69 
2,67 0,87 


VITRON 


4,08 
4,70 
3,00 
3,15 
3,68 
3,83 
3,43 
1,64 
4,07 
3,38 
29 
2,45 
3,08 
2,08 
2,24 
3,04 


. بالنسبة لوزن 100 حبةه) =0,5): تحليل التباين عند (15جدول ( 


تغیر AE‏ الملوحة 
التغير 12 22 
الخطا 


S.C.E 

12,070 
12,583 
30,234 
29 ,093 
83 ,980 


C.M 
4,023 
4,194 
3,39 
0,606 


F 
6,64 
6,92 
5,54 


P(Prob) 
0,001 
0,001 
0,000 


(غ) في بذور ): التأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على كمية الأوكسينات الحامضية16جدول ( 
نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة. 


0% 


%20 


%50 


%90 


WAHA 


0,31 
0,30 
0,27 
0,36 
0,50 
0,47 
0,41 
0,70 
0,60 
0,61 
0,59 
0,72 
0,70 
0,68 
0,61 
0,74 


GTA 


0,20 
0,22 
0,16 
0,18 
0,19 
0,15 
0,17 
0,29 
0,4 
0,35 
0,29 
0,6 
0,19 
0,26 
0,22 
0,25 


MBB 


0,1 
0,06 
0,09 
0,15 

0,1 
0,06 
0,09 
0,19 
0,67 
0,57 
0,62 
0,66 
0,79 
0,69 
0,71 
0,77 


VITRON 


0,20 
0,31 
0,15 
0,38 
0,31 
0,36 
0,39 
0,42 
0,46 
0,39 
0,49 
0,53 
0,39 
0,40 
0,35 
0,38 


بالنسبة لكمية الأوكسينات الحامضية . ه) = 0,5 ): تحليل التباين عند (17جدول ( 


P(Prob) F C.M DDL S.C.E 
0,000 103,23 | 0, 81 3 1,10944 | تغير م. الصنف‎ 
0,000 64,52 | 3 3 0,69339 | تغير مر. الملوحة‎ 
0,000 22,92 | 81 9 0,73900 | التغير م × مر‎ 

الخطاً 0,1719000 48 0,00358 
التغير العام | 2,71377 63 


): التأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على كمية الأوكسينات المتعادلة و القاعدية (غ) في 18جدول ( 


بذور نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة. 


ف القمح 
VITRON MBB GTA WAHA‏ 

تراکیز الملوکےة 
م1 0,01 0,02 0,15 0,10 
O%‏ 22 0,09 0,08 0,10 0,09 
32 0,03 0,07 0,18 0,16 
42 0,15 0,12 0,21 0,09 
م1 0,07 0,04 0,12 0,01 
%20 م2 0,01 0,06 0,08 0,07 
م3 0,03 0,01 0,07 0,08 
42 0,09 0,01 0,06 0,06 
م1 0,20 0,10 0,71 0,38 
%50 م2 0,17 0,11 0,67 0,31 
م3 0,19 0,09 0,81 0,41 
42 0,30 0,18 0,85 0,39 
م1 0,16 0,09 0,20 0,1 
%90 م2 0,14 0,06 0,11 0,06 
م3 0,11 0,15 0,15 0,09 
42 0,15 0,1 0,22 0,19 


بالنسبة لكمية الأوكسينات المتعادلة و القاعدية. ه) =5 ,0): تحليل التباين عند (19جدول ( 


تغير م.. الصنف 

E 

التغير م1 * م2 
الخطاً 


S.C.E 
0,93740 
0,40053 
0,59078 
0,10442 
2,0314 


C.M 
0,37 
0,13351 
0,06564 
0,00218 


P(Prob) 
0,000 
0,000 
0,000 


